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+ PRESENTACIÓN 


La Asociación Fondo de Investigadores y Editores - Afined, promotora de 
Lumbreras Editores, presenta a la comunidad educativa el texto Sucesiones y 
series, perteneciente a una nueva serie de temas escogidos donde se realza 
el valor analítico y crítico en la enseñanza de las ciencias. 


La nueva Colección Temas Selectos se caracteriza por brindar a los 
alumnos preuniversitarios contenidos dinámicos y precisos que afianzan sus 
conocimientos en temas específicos en los cursos de matemáticas, ciencias 
naturales y razonamiento matemático. De esta forma, Lumbreras Editores 
abre una nueva línea de publicaciones poniendo énfasis en el enfoque 
didáctico y cuidadoso en la relación teoría-práctica. 


Hay temas principales en cada materia que necesitan de mayor 
profundización y análisis para la comprensión y resolución de los ejercicios, 
por eso nuestra editorial seguirá publicando nuevos títulos hasta completar 
una nutrida colección que permita mantener el reconocimiento y la confianza 
de los estudiantes, al manejar una teoría sucinta, directa, con ejercicios 
aplicativos y problemas resueltos y problemas propuestos por niveles. 


Lumbreras Editores quiere” reconocer el esfuerzo conjunto que ha 
significado esta publicación, en la cual ha participado un grupo de profe- 
sionales de primer nivel, cuyo esfuerzo es un apoyo fundamental a nuestro 
anhelo de una educación científica y humanística integral. En este proceso, 
deseamos reconocer la labor del profesor Rubén Salazar Chávez, de la plana 
de Álgebra de las academias Aduni y César Vallejo, por su labor en la elabo- 
ración del presente material, gracias a su valiosa trayectoria en la enseñanza 


preuniversitaria. 


Asociación Fondo de Investigadores y Editores 


+ INTRODUCCIÓN 


Nuestra vida está llena de hechos secuenciales: el ciclo de vida (nace, 
crece...), los alimentos que consumimos a diario (desayuno, almuerzo...), 
las etapas académicas (inicial, primaria...), entre otros. La sucesión de estos 
hechos y acciones es recurrente: nunca nos detenemos; es decir, estamos 
en constante avance. 


En ese contexto, Leonardo de Pisa, más conocido como Fibonacci, en 
su obra Liber abaci plantea la solución al problema de cómo se debe calcu- 
lar el crecimiento de una población de conejos desde su inicio, teniendo en 
cuenta que, en forma natural, tienen una pareja en un mes, y que a partir del 
segundo mes, se empiezan a reproducir. Esto se logra gracias a la siguiente 
sucesión: 1; 1; 2; 3; 5; 8; 13; 21; 34; 55; 89; ..., aquí cada número representa 
la cantidad de parejas de conejos en cada mes. 

Con ello, deducimos que el aprendizaje de la matemática es fundamen- 
tal para la comprensión de los diferentes cursos con los que el estudiante 
se encontrará en sus estudios universitarios, pues se aplica en las distintas 
carreras y, sobre todo, en la vida real. Así, por ejemplo, el uso de modelos 
matemáticos permite estimar el crecimiento poblacional de una especie. 


El presente libro presenta dos subtemas: sucesiones de números rea- 
les y series de números reales, los cuales contienen un marco teórico con 
ejemplos, aplicaciones y problemas resueltos y propuestos, todo ello com- 
plementádo con problemas de exámenes de admisión, que han sido desa- 
rrollados de manera sencilla, clara y didáctica para el lector. E 


Finalmente, quiero agradecer a la Asociación Fondo de Investigadores y 
Editores por apoyar a los docentes en la investigación y publicación de textos. 


a NOCIONES BÁSICAS roh 


Dos conceptos importantes para desarrollar el Ejemplos 
tema de las sucesiones de números reales son n+3 A 
los de convergencia y de límite de sucesiones al ví Rod 1+ n43 mE 


infinito. Por lo tanto, es necesario recordar al- 
gunos límites notables y teoremas que nos van 
a permitir optimizar el cálculo de operaciones. 


1.1. LÍMITES NOTABLES Y TEOREMAS 


a. 
d. 
b.- 
donde f: NN, tal que lím f(n)=+co 
n>% 
> Ejemplos 
n+5 
e lím (+5) =e 
n>0 n+2 p 
n+7 
e lím (+) =e? 
noo n+1 
; „ gln) 
) jím LY 
dt 8 (ek) ofi 
Š mal fín) 


donde f: N— N; además f es una función 
estrictamente creciente. 


donde f: NN, lím f(n)= 
Io 
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M Ta E a 
pe i 2E. l. lím log, f(n)=log,, lím f(n) Ahora como lím (3)- lím (5)-0, 
3 n> n?+1 2 No N=>00 n>oel n nal n 58 
e lím| 1+ le) +(e?) 
ma n?+1 F 
Ejempl . sen(n 
ha m EA dát entonces lím i lo. Ejemplo 
im —— n>» n 
* lím (1+2) ET aa lím lo (2+ +)= ha D nien A 
PRATT utog log lím 2+- |=log2 pe log(n+2) dá 
n>% n 
f. Teorema 
? j. lím Yc =1; 
a m | m aortan taton 
ne bx +byx"" ; P 
Ejemplos Ejemplos 
n . . 
e lím ( =0 e límY/4=1 * Jim /10=1 Ejemplos 
Pod VE n> Hasso F ; (logn)? 
-jemplos : ; Ee =0 
3n“ +n-1 3 y naa n 
k. | lím Yn=1 pes puc 
n=% n>» 5nf+n -5 ( ) 4 
login“ +1 
100n+1 Ta í : k 
8 Ejemplos u E da M 
à n>% n? +2 
* límYn+1=1 e lím Vn+3=1 3 
No N—>0o 
* lím tiza ci 0 q. | lím (senf(n))=sen lím f(n) 
"1 i 1m n? +10 n=% n=% 
* lim =In3 I. © Teorema del sándwich 
130 N - Ejemplos 
k 
n i < É s REE e 1 1 
Y, Sifin)Sg(n)<Sh(n); YneN y n. | Jím ~ =0;a>0; k>0 Min ser ++ )=sen lím (+2) =senn 
r 2 1 j: Y a pa Doo n=% n 
; heis 0 2 pis (m)= lim h(n)=L, entonces 
Ejemplo : e lím sen(nr)=sen lím (nr) 
n lím gln) =L. 3 é oo n=% 
f = o PRESS y yi 
+ lím =lne=1 lim —=0 No se puede determinar. 
n>0 n n>04 
Ejemplo è 
lím 4 f(n) =x] lím f(n) NA z 
sen(n ñ r. lím (cos f(n)) = cos lím f(n 
N—=>00 n>0 Sea fin n)= =n E neN n. Lim Fl )) m fi ) 
Ejemplo Como —1<sen(n)< 1; Yne N Ejemplo Ejemplo 
' TE 1Y EE 7 K TA T 
lím alla NEM TA ARGE q -Sen(n) 1 ím == lím. cos| ———— |=cos lím | ———— |= cos— 
Edi ( +) iim (1+2) =e són ed EET Rustico : HOA VELKÉ EE 2 
n n 
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Se denomina sucesión de números reales a toda 
función X de números naturales en números 
reales, es decir 


Xx: N>R 
n—>Xim=%n 
Esta función asocia a cada número natural n un 


número real que denotaremos x,, donde x, es 
el término n-ésimo de la sucesión. 


Dom(X)=N 
Ran(X) c R 


Notaciones 


Una sucesión X de números reales será deno- 
tada por 


Id pa G (xn) 


Or Xa) A MaS << Xp i) 


(El término n-ÉSIMO 


Ejemplos 
1. X NDR 
non 


2. X=[x.)=[1-2:3-455; ...] 


su 


4. Xp =n! 


502 A87 1632450 


b E P 
n?;n impar 
7. Xn7j1 
—;n par 
n 


En algunos casos, simplemente, se tiene la se- 
cuencia de términos. 


Ejemplos 


1. 1:42;43;2:V/5;... 


2 (y = 11:11... 


Es la expresión que nos indica cómo se relacio- 
nan los elementos del dominio con los elemen- 
tos de su rango. También es llamado término 
general e indica la ley de formación. 


Notación: x, 
Ejemplos 
1. (xp)=(11; 12; 13; 14; ...}, entoncesx,=N+ 10 
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bob 1 

E ent =— 

23x ERER jen onces X, > 
by (a,)=(-4;-1,4;11;...), entonces a, =n"—5 


1 + — 
4. (0) =(J:1:2:4:8,.] aqui B 2 2 


Gráfica de una sucesión 


Siendo la sucesión una función, entonces pode- 
mos graficarla. 


Ejemplos 
1. Dada la sucesión b,=2""?, su gráfica es la 
siguiente: 


SUCESIONES Y SERIES 


1 v 
2. Dada la sucesión x, = —, su gráfica es la 
n 


siguiente: 


=- ---------6 


k 

Sur] 

N 
+ 
i 
1 
2 
1 
i 
4 


Pp 
Brei 
W 
+ 
1 
1 
A A 
1 
ARES EE q, 
1 
+ 


H. 
N S 
w 
B 
x 


a SUCESIONES ACOTADAS 


4.1. SUCESIONES ACOTADAS SUPERIORMENTE 
Una sucesión (x,) es acotada superiormente si 
todos sus términos son menores o iguales que 
un número real k, es decir 


1. La sucesión x.=-n2+3 es acotada supe- 


riormente, pues como 


=n<0 ; VnenN, 
+3 X 
IDE 


entonces Xx, <3; Vne N. 


v 1 : 
2. La sucesión x„=— es acotada superior- 
n 


1 
mente, pues como—<1; Yne N, entonces 
n. 


XxX. <1; VneN. 


2? 11: j 
3. La sucesión x, (5) es acotada superior- 


mente, pues como {x 3: ca ab | 
: TA dra EN ZP rve 
52925 


entonces x, se VneN. 


4. Se tiene la sucesión (y,) tal que 


Vr = 41 1-1 1-1; 1 -1;...) pues 
como y, < 1; V neN, entonces [y,) es 
acotada superiormente. © 


5. Se tiene la sucesión (y) tal que 


(yn) =12; =1; 2; —2; 2; —3;...), pues como 
y, < 2; Y n eN, entonces (y,) es acotada 
superiormente. 


6. Se tiene la sucesión (y,) tal que 


ln =88; 4; 3; 4; 3; 4; ..), pues como 
y, <4; V n EN, entonces (y,) es acotada 
superiormente. 
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4.2. SUCESIONES ACOTADAS INFERIORMENTE 
Una sucesión (x,) es acotada inferiormente si 
todos sus términos son mayores o iguales que 


un número real k, es decir 


Ejemplos 


1. La sucesión x,=3n—1 es acotada inferior- 
mente, pues como 


a 
—1 
3n-1>-1 


> Xp>-1; VneN 

2. La sucesión xp=(-1)" es acotada inferior- 
mente, pues como [x,)=(-1; 1; —1; 1; —1; ...} 
> x 2-1; VneN 

3. La sucesión x,=2” es acotada inferiormen- 
te, pues como (x,)=(2; 4; 8; 16; ...) 


> Xx) 22 VneN 


4. Se tiene la sucesión (y,) tal que 
ln p= (1; V2; 43; 2; W5;...), pues como 


Yn 2 1; V n eN, entonces (y,) es acotada 


inferiormente. 


5. Se tiene la sucesión (yp) tal que 
{yn} ={3;:5; 3; 5; 3; 5; ...), pues como y, > 3; 


V ne N, entonces (y) es acotada inferior- 


mente. 
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6. La sucesión (y,) tal que y,=n? es acotada 
inferiormente, pues como 


ly, )=122;22;32;4?;...) 
> yp21 VneN 
4.3. SUCESIONES ACOTADAS 


Una sucesión (x) es acotada si todos sus tér- 
minos son mayores o iguales que un número 
real q y menores o iguales que un número real 
p, es decir 


qsex, <p; VneN 


Ay 1 
1. La sucesión x„=2+— es acotada, pues 
n 


Ejemplos 


como o<Ž<1 ;VneN 
n 
Ja 


2<142<3 
n 


> 2<x,<3, VneN 


bd de 
2. La sucesión [x j= (31333517) 


es acotada, pues0<x,<1; VneN. 


En forma equivalente, una sucesión (x,) es aco- 


tada si existe k e R* tal que 


Ejemplo 


; a n 
La sucesión x, = en es acotada, pues como 


AS cos MS; VneN 


> [a|s VneN 


SUCESIONES Y SERIES 


g OPERACIONES CON SUCESIONES ; 


Dadas las sucesiones de números reales X= {xn}; 
Y=(y,), y dado que A.€ R, definimos las suce- 
siones. 

e X+Y=[x,+y,) 

. X-Y={xn Yn} 

E AX = nj 


` 


X 
a P aquí Y,0 para todo n e N. 
n 


Ejemplos SN 

1. „Sean X =(n); Y =1n+1), entonces 
e x+Y=102+n+1) 
e Xx>Y=[n(n+D) 


+ 5x=[5n?) 


g SUCESIONES MONÓTONAS 


Sean x=n-1 y,=n+1, entonces 
* xy +yy=n+n 
° xn yYn=(n?-1)(n+1) 


e -3x,=-3(n?-1)=3-3n? 


2 
Xn nN bo: 


y F 


n-1 


Sean {x„}={6; - 6; 6; —6; ...) 
{yn} = {= 2; 2; -2; 2; ...) 
entonces 


o: {xn +Y,)=14;-4;4;-4;...) 


e [xy )=(212;-12;-12;-12;...) 


a =(-3-3-—3;-3;..) 
Yn 


(3y, ) =16; -6;6;-6;...) 


6.1. SUCESIÓN CRECIENTE 


Una sucesión (x,] es creciente si 


X <A VNEN 


1. La sucesión Mz es creciente, pues como 


n<n+1; VneN > 2<2"*! 


Ejemplos 


Luego X, <Xp+15 VneN. 


La sucesión x,=logn es creciente, pues 
comon+1>n; VneN ” 
> log(n+1) > logn 
Xn+1> Xn 
Luegó x, <Xn+1; VneN. 


La sucesión x„={1; 4; 9; 16; ...} es creciente, 
pues como x,=n“ Y Xn+1=(N+ y 


> XnS Xj WneN 
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6.2. SUCESIÓN DECRECIENTE 


Una sucesión (x,) es decreciente si 
| XFA MEN 


p 1 : 
1. La sucesión Mm e decreciente, pues 
n 


Ejemplos 


como 3n<3n+3; VneN 


1 1 
=>. => 

3n 3n+3 
1 1 


—> 
3n 3(n+1) 


Luego Xp >Xp+15 VnEN. 


LN 
2. La sucesión X, =(3) es decreciente, pues 


comon+1>n; VneN 
1 n+1 1 n 
2 3) 
2 2 
Luego Xp 1 <Xp; VnEN. 


1 y 
3. La sucesión X, = m es decreciente, pues 
n! 


como (n+1)!>n!; VneN 


6.3. SUCESIÓN NO DECRECIENTE 


La sucesión (x,) es no decreciente si 


ra VneN | 


De la definición, al menos dos términos conse- 
cutivos deben ser iguales. 
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Ejemplos 
1. lx.) =(1; 2; 3;-3; 4; 5; 6; ...), donde 
Xn <Xn+ V ne N con la excepción de que 


X3 =X4 
2. (xp) =11; 4; 4; 9; 16; 25; 25; 36; 49; ...), donde 


Xn<Xn+1 Y ne N excepto x2=X3 Y Xg=X7 


Xx ¿<X2<X3 Y Xn=Xp+1 Vn24 


6.4. SUCESIÓN NO CRECIENTE 
La sucesión {x„} es no creciente si 


Xn2Xn+1 VneN 


De la definición, al menos dos términos conse- 
cutivos deben ser iguales. 


Ejemplos 

sd Y 
ns =41;1;=;=;=;...), donde 
Va | 2'3'4 } 


Xn>Xn+15 V ne N excepto x4=X 


ZNK A rA IT 

bm) | 2'3'4'4'4 
X1>X2>X3>Xy A Xp=Xp+15 Vn24 

3. kj=bLi-2—3—4—4—5;76.) 


donde x, >Xp+1; V n €N con la excepción 


de que X4=X5 


“ SUCESIONES Y SERIES 


6.5. SUCESIONES MONÓTONAS 
La sucesión {xn} es monótona si es creciente, decreciente, no decreciente o no creciente. 


Ejemplos 


1 ně: : : 
1. Sea (x,) tal que x, = 1+. Como la sucesión es decreciente, entonces es monótona. 
n 


2. Sea {xn} tal que xn Como la sucesión es creciente, entonces es monótona. 


a SUCESIONES ALTERNADAS 


Son aquellas sucesiones cuyos términos alternan sus signos, es decir positivo-negativo o negativo- 
-positivo. 


Ejemplos 


de xp) =15; =5; 5; =5; 5; 5; =} 2. [x,)=(-1;2;-3;4;=5; 6;...) 3. (x,)=(2;-4;8;-16; ...) 


a SUCESIONES OSCILANTES 


La sucesión {xn} es oscilante si su límite no existe ni diverge a +00 y a—09; es decir 


i. lím x, no existe. ii. lím xp + iii. lím xp *—© 
n+% + 1+% 
Ejemplos 


r-a El s 
. a mu 5 ={+1;, =3; —1;-3;-1;-3;... i = 
1. {xa} (12h | 2: (xp )=1 ) 3. xp=sen(n) 


E] sucesiones PERIÓDICAS 


La sucesión (x,) es periódica y de periodo pe N si Y n e N; p+1.) Y 
Se cumple que | Xn+p=Xn; P es el menor posible i : 
Ejemplos 


1. (xp)=(2; 4; 6; 2; 4; 6; ...) es una sucesión 2. 
periódica de periodo 3; además 


(xn) =10; 1; 0; 1; 0; 1; ...) es una sucesión 
periódica de periodo 2; además 
pe X 54; X3 =6 M sí 


X1+3 = Xn, VNEN Xn42=Xn; VneEN 
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[10 LÍMITE DE SUCESIONES 


Sea (x,) una sucesión de números reales. 


Notación 


lím x =L o x, >L se lee: “L es el límite de la sucesión”. 
n=% 


Definición 


lím x, =L © Ve>0; 3nEN/Vn2ny; |x, —L]<e 
n=% 


Ejemplos 


1 a ¿ 
1. Sea (x,) tal que x, uns donde lím x, =0, ahora para £ = — debe existir ny € N que verifica 
n+2 Do 10 


la definición; es decir 


1 1 
lím x,=0 + parat=—; 3nEN/Vn>2np; |x, -0|< 


n+2 


No 10 
De 
sh 1 1 1 1 
O > —-0<— > —T<— > n+2>10 > n>8 
Ms > | TA NT at 


1 
Por lo tanto, para € zhe 3n,=8. 


i 1 ua 8 : 
2. Sea (x,) tal que x, = 242, donde lím x, =2. Ahora para e = p debe existir ny € N que verifica 
n Io 


la definición; es decir 


1 1 
límx,=2 © para €=——;3 meN/Vn2m; (xp -2|<—. 


kaS 100 100 
De 
1 1 1 Te 
=2<— > 2+--2<— | <—— => n>100 
bn 72] 100 n 100 n| 100 


1 
Por lo tanto, para € = —— Jm =100. 
100 
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i. 1 
1. Dada la sucesión (x,), donde x, ==, como 
: i A 


dá SUCESIONES Y SERIES 
e SUCESIONES CONVERGENTES ; 

Si una sucesión (x,) tiene límite y este es un nú- 6. Se tiene la sucesión (x,) tal que 

mero real, entonces se dice que la sucesión es 3vy ; 

convergente. Xn =(1+3) ; como 

Ejemplos 


n 
> a PE i 
lím x, = lím (1+2 =e, entonces (x,) 
n=% n=% n i 


f id PRE es convergente. 
lím x, = lím —=0, la sucesión es conver- 


Io Moon 
gente. 7. En la sucesión (Xn), Xn =W2, como 
; J= p 
1 lím V2=1, entonces la sucesión es conver- 
2. Dada la sucesión (x,), donde x, =3+-=, MA - 
n n 


gente. 
: : 7 1 se K 
como lím x, = lím | 3+— |=3, la sucesión 

oo nao. n 


Tenga en cuenta 


es convergente. 


2n+4 


3. Sea la sucesión ¿x,' tal que x. =——m 
( m g n= 5142 


ý E 2n+4) 2 
como lím x, = lím =-—, la suce- 
Doo nooo Bn+2 5 


sión es convergente. g 


n+n+1 j 


4. Como en la sucesión x = ——— 
3n“+n+1 


> ss Ae 
A an 


1 ; 
7 ==, entonces (x,) 
na ne NEL 


es convergente. 


s 2y 
5. Como en la sucesión x, = (1+2) 
n 


e 2y 
lím x, = lím (1+2 =e”, entonces (x,) 
n>oo > n 


es convergente. 
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H SUCESIONES DIVERGENTES 


Si una sucesión (x,) no es convergente, se dice 
que la sucesión es divergente. 

Ejemplos 

1. Dada la sucesión {x„} tal que x„=2", como 


lím x, = lím 2" =+00, 
oo n>0 


la sucesión es divergente. 


2. Dada la sucesión (x,) tal que x„=—3", como 


lím x, = lím -3" =—©, 
n=% oo 


la sucesión es divergente. 


3. Lasucesión (x,)=(-2; 2;—2; 2; ...) es diver- 
gente, ya gue 


e Sinesimpar, lím x, =-2. 
No 


e Sinespar lím x, =2, 
1m 


es decir, el lím x, no es único. 
n=% 
4. -La sucesión c,=logn es divergente, pues 


lím c, =% 
n=% 


[13 PROPOSICIONES Y TEOREMAS 


PROPOSICIÓN 1 


Toda sucesión convergente es acotada. 


Ejemplos 
1 n 
1. La sucesión (x,), donde x, =1+ (3) , es con- 


vergente, pues x, > 1; entonces es acotada. 


Tenga en cuenta que 1<x, <2; Y ne N. 


y sh a 
2. La sucesión (x,), donde x, = —, es conver- 
n! 


gente, pues x„— 0; entonces es acotada. 


Tenga en cuenta que 0<x, <1; VneN. 


3.  La'sucesión (s,) definida por - 
1 1 
Sn=1+—+—+...+— es convergente, pues 
21581 n! 
Sy >e; entonces es acotada. Tenga en 
cuenta que 1<s,<3; VneN. 
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TEOREMA 1 
Sean (x,) y {yn} sucesiones de números reales; 


además A e R. 


Si Xn > L; y, —>M, se tiene lo siguiente: 
e  [x,+y,) es convergente y Xy +, > L+M. 
e  (Ax,) es convergente y Ax, — AL. 


e [XnYn) es convergente y X.Y, > LM. 


| 1 | po i 
e J—l es convergente y — >=; además 


Xn 


L%0 y x +0; VnenN. 


Ejemplo 


n 
1 
Dadas las sucesiones x, = 2+— Y Yn =(1+2) 
n! 


aquí X, > 2, Y, > € 


PROPOSICIÓN 2 


Dadas las sucesiones reales (x,); {Yn}; (Zn) 


si xy > L entonces |x,|— ILI. 


Ejemplos 


i VANĚ 
1. Dada la sucesión x, =—1+— 
TAEAE n 


Xn > -1, entonces |x, | >|-11. 


2. Dada la sucesión x, =(-3) 


Xn > 0, entonces |x„|> lol. 


Tenga en cuenta 


PROPOSICIÓN 3 


Dadas las sucesiones reales (x,); {Yn}; {Zn}; 


Si Xp < Yp <Zy; V n=ny (algún no) y 


Xn > Ly Z, > L, entonces y, > L. 


. 


SUCESIONES Y SERIES 


Ejemplos 


f 1 1 
1. Dadas las sucesiones x, =-—; zp == 
n n 


senn 
Yn = e S brama 
n 


Como-1<senn< 1; Yne N 


„1.,em 1 


n n n 


XnSYnSZy VneN 


entonces y, > 0 


1 1 
2. Dadas las sucesiones x, =4+—;Z, =4+— 
gy sy 


1 
oP da aš 
1 
Como ar E 44Pi Cab VneN 
n 3" 22 
Xn <Yn <Zp; VneN 


entonces y, > 4 


TEOREMA 2 


Si (xp) es una sucesión de números reales mo- 
nótona y acotada, entonces {x„} es convergente. 


Ejemplo 
Dada la sucesión {x,„} tal que x, = , 
Penh takauex, log10n 
como logl0n>1; Yne N 
0< <1 
log10n la 


> 0<x,<1 > (xp) es acotada. 
Ahora, como 10n < 10(n+1); Yne N 
=> log10n < log10(n+1) 


1 s 1 
log10n  log10(n+1) 


Xn>Xn+1 V nE N entonces (x,) es decreciente. 


Luego (x,) es convergente. 
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14 CRITERIOS DE CONVERGENCIA 


14,1. CRITERIO DE LA RAZÓN 
Sea la sucesión (xp) de números reales tal que 


Xn+1 


Xn 


lím SE 


n> 


+ SiO<L<1, entonces (x,) es convergente; 
además x, — 0. 


+ © SiL>1, entonces (x,) es divergente. 


e © Si L=1, no podemos afirmar si converge o 
diverge la sucesión (x,). 


Ejemplos 
pah 
1. Seala sucesión (xy) tal que x, = pr 
n+1 ye 
entonces Xp = ———- 
mi (0+1) 


Aplicando el criterio de la razón se tiene que 


3ntl oh z 


RO cí l A 1 
lím (Zet = jím EDI jím (0+1 
n>o| Xp n>%| 2” n=% z 
n! ní 
fm |Xn+1 f 2 
lím -=|= lím —— =0<1 
n>0| Xp n>N + 


entonces la sucesión (x,) es convergente. 

3” 

2. Sea la sucesión (x,) tal que x, =—, 
n 


ah+l 


entonces x S 
n+1 n+1 


Aplicando el criterio de la razón se tiene gue 


gn 3. a 


Ane nl, n+1 a 3n 
lím H= lím = lím | —— |= lím | — 
n>0| Xy | meal 3” | n>% 2 ooo n+1 
n n 
ZX 
lim |=E4=3>1 
n>0 Xn 


entonces (xp) es divergente. 
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14.2. CRITERIO DE STOLZ 
Sean {xn} y (yn) dos sucesiones de números rea- 
les, donde {yn} es monótona creciente o decre- 
ciente; además y,*0; V n € N tales que 

lím x, = lím y,=0 o lím y, =+% 

Io n>0w n=% 
Si existe A e R tal que 


MR D X A 
A= lím | EEE? | entonces lim "2 =A. 
n3=| Y n+1 7 Yn n> Y y 


APLICACIÓN 


Determine el valor de convergencia de la siguien- 
te sucesión. 
jh 142 +3 +..+n? 
n n 
Resolución 
Sean 


e xp =142%+3%...+n? 

e {Ynnn 

Se observa que (x,) es creciente y y, —>-<0. 
Podemos aplicar el criterio de Stolz. 


Sea à= lím -a 


nal Vn+17Yn 


Zk trat nů 
n (n+? -r?° 
j (n+1)? -k n+žníl | 1 
A= lím E OVES DY E = lím ON == 
n>æ| 3n +3n+1] n>=| 3n +3n+1] 3 
1 
koky TER 
RR z: 


SUCESIONES Y SERIES 


g SUCESIONES DEFINIDAS RECURSIVAMENTE H 


15.1. DEFINICIÓN 


Se dice que |x) es una sucesión recurrente 
cuando sus términos están definidos en función 
de los que le preceden. 


APLICACIÓN 1 


Determine algunos términos de la sucesión (a) 
definida recursivamente por 


a, =1,0,,1 =2+a?; neN. 


Resolución 

ea 2+až, para 

. n=1;0,=V2+1 k a, =V3 

° E E >- a =Wv/5 

. PEA > u=v7 R 
. po oo Sil > as =V9 7 


e n=5; a =2+ 4/9" > a = V11 


Se deduce que a, = V2n-1. 


APLICACIÓN 2 


Analice la sucesión (x,) definida por recurrencia 


X =V3; Xm = /3+ Xp - 


Resolución 


En Xpy =/3+Xp, para 
e n=1x2=4/3+% 3 galia 
< A-2 gaiko > xo = (34/3443 


De aquí se deduce que 


Xp =4/3+4/3+.../3+/3 
u 


n radicales 


APLICACIÓN 3 


Determine el término de lugar 100 en la suce- 
sión (b,) definida por b4 =10; b„,1=10b,. 


Resolución 

En b,, +1=10b,,, para 

* n=1; b,=10b, > b,=10? 
* n=2; b3=10b, > b3=10* 
e n=3; b¿=10b3 => b¿=10* 


De aquí se deduce que b,=10" 


bipo=10*% 


APLICACIÓN 4 
Sea (f,) una sucesión tal que 
fi=L far1=fa 7n. 


Determine f¡¿—10. 
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Resolución 


De if- 
2 
fara fnn 
Damos valores a n 
% n=l; -f, 2-1? 
e n=2 4 =-2* 
. n=3, Ya 1=-3? y% 
. fi=8 2=-8? 
. n=9; fio =-9? 
A E A A) 
9)(10)(19 
PRO 20 
6 
fo- 10=—294 
APLICACIÓN 5 


Determine la regla de correspondencia de la 
sucesión (a) definida por 


01=2; 4,,1=2(n+1)a,,V ne N: 


Resolución 
En a, ,1=2(n+1)a,, para 


e n=1; a,=2:20 > a,=2?-21 
e n=2; 03=2:30, > az=2*-3! 
04=2:4a3 > a,=2*-4! 


Por lo tanto, se deduce que a,=2"-n!. 


15.2. LÍMITE DE UNA SUCESIÓN RECURRENTE 
Si una sucesión (x,) definida por recurrencia 
es convergente, y queremos hallar el valor de 
convergencia, se toma límite en la expresión de 
recurrencia. 
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APLICACIÓN 6 


Determine el valor de convergencia de la suce- 
sión (x,) definida por recurrencia 


XENI Xna FN tX VnEN. 
Resolución 


Del enunciado, se tiene que la sucesión [x,) es 
convergente; ahora tomamos límite en 


Xn+1 = V3 + Xp - Es decir 


lím Xp 41 = lím /3+X 
oo Io 

> lim Xp = B+ lím x, 
oo n=% 


Sea lím Xx, = lím x, =L; L>0 
1 n=% 
> L=V3+L A L-30 
1+413 
2 
14/13 
NR 


Por lo tanto, la sucesión converge a 


Luego L= 


APLICACIÓN 7 
Dada la sucesión (a,) definida por 


1 
n == (2x1 +3); n22 
4 ; 
si se sabe que es convergente, halle su valor de 
convergencia. 


x =1x 


Resolución 
Como la sucesión es convergente, tomamos lí- 
y 1 
mite en x, = (B +3) 
y considerando que lím x, = lím x, 4 =L 
n=% n=% 


$ E SRL, 
se tiene que lím x, = lím =(2x,_, +3) 
noo n=% 4 


L=70L+3) > 4L=2143 > L= 


S Nulw 


Por lo tanto, la sucesión (x,) converge a =. 
2 


15.3. LA SUCESIÓN DE FIBONACCI 


Es una sucesión definida recursivamente por la 
siguiente expresión: 


Xn+17XntXn-1, X15%2=1 


Hallemos algunos términos. 


En Xp+1=Xp+Xp-1 


Para 

. =2 X3=X% +X% > X372 
. =3; X4=X3+X > X4=3 
e N=4, X5=Xy+X3 > X5=5 
e n=5; X6=X5+X4 > X6=8 


Así, sucesivamente, obtenemos los llamados 
números de Fibonacci. 


17152735; 8; a JEA UESN 


APLICACIÓN 8 


Determine los primeros términos de la sucesión 
{xn} definida por js 


Xn+1=XntXn-1) Y N22; x1=X2=2. 


Resolución 

EN Xn+1=XntXn-1 X1=2 
X2=2 

Para 

. =2; X3=X2+X1 > X3=4 

° =3; X4=X3t+X) > X4=6 

. =4; X5=X4+X3 > X5=10 


Así, sucesivamente, se obtienen los 10 primeros 
términos : 
2; 2; 4; 6; 10; 16; 26; 42; 68; 110; ... 


SUCESIONES Y SERIES 


15.4. EL NÚMERO DE EULER 
Se define la sucesión [x,) tal que 
de 


1: 
a Ee EA 


1 
+...+—; Vn21 
162131 n! 


Demuestre que (x,) es convergente. 


Resolución 


Veamos que es creciente. 


De 
bo po Po OR E 
ně 14 21314700 
Xn 
se tiene que 
1 
Xni1 =X, +7; Yn21 
P E NAST] 


Luego, la sucesión es creciente. 


Veamos que es acotada. 


1 
—< ¿VneN 
n! 2071 
Además 
S dno SANES U 1 
SA E tok 
121981 n! 
> PPT P RD 
2 2 2071 


cociente notable 


1 ý 
Ea 
e lag E 
y ANE 
2 


Luego 0O<x, <3; V ne N. Entonces la sucesión 
{xn} es acotada. 


Por lo tanto, la sucesión es convergente. 
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NIVEL BÁSICO 


PROBLEMA N.° I 


Determine la regla de correspondencia de la 


sucesión 


{cn} = f 7 J y 4 


A) 3n-—2 B) 2n=1 
3n+1 2n+1 
+1 

E 
n+3 

Resolución 


De los términos, tenemos que 


dee ajo 
174 3(1)+1 
2 24 
517 Byt 
js: at 
7-10 38 H1 
s ¿O 
213 3(4)+1 
č 2n-1 

A 3+1 
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PROBLEMA N.° 2 


Se tiene la sucesión (y,) tal que 
{yn} = (V2; 2; 242; 4; 4/2; ...]. 


Indique el valor de 2,2. 


A) 22k-2 


B) fake 
c) V2 


3n+1 
2n-1 

D) Jak 
2n-1 

E) ok+1 
3n+1 

Resolución 


De los términos de la sucesión 


y =v2 


> n<>2k+2 


Vss J22k+2 E 2k+ 


_Cuave (E) 


PROBLEMA N.? 3 


Dada la sucesión (a) de modo que 
a = Ja; a es un número primo 


R op 
=Ya+Va+va 


a = a+Va+va+va 


indigue la alternativa correcta. 


An-1 =ya+a,; n22 


B) 
A, = ata; n22 
a, = a 
e 
o =: n22 
= va 
D) a a 


E) a, = a+va; n21 


Resolución 


De los términos 


a, =vVa 
a3 =ya+a, 
Luego a, =ya+a,1 


Por lo tanto, la sucesión está definida por 
a = Va 


Ay =VAT0, 1; Vn22 


_Cuave (D) 


SUCESIONES Y SERIES 


PROBLEMA N° 4 
Dada la sucesión (x,) definida por recurrencia 
4 
X = 3 
3X141 =2Xp; N22 
determine Ž4k. * 
X2k 
k 2k 6k 
2 2 2 
A) |- BR O 
tm 00 
2k 
2 z) 
D} = A 1) o 
E JE 
Resolución 


De la definición 


Xx = 
3 

2 
Xp+1 = zn n22 


hallemos algunos términos 


4 2 Y 
a = X1=2 3 


Xak 
Xak 


Piden determinar —“ 
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_cuave (B) 


PROBLEMA N.° 5 
n 
Respecto a la sucesión {b,„}, donde b, = ——, 
y (ba) TARE 


indique la alternativa correcta. 


A) Es creciente. 

B) Es no creciente. 
C) Es decreciente. 

D) Es no decreciente. 
E) No es monótona. 


Resolución 


Veamos si la sucesión (b,) es monótona. 
n+1 


EE H 


n 
Como b, =—— 
n+1 


Ahora como 
n+2n<n?*+2n+1; Y ne N 
n(n+2)< (n+1) 


no ¿LA 
(n+D (0-2 A+) 


n+4 
b< b41; VneN 
Por lo tanto, (b,) es creciente. 


_ CLAVE 


30 


PROBLEMA N.° 6 


Se define la sucesión (x,) tal que x, = 


Indique la alternativa correcta respecto a la 
sucesión (xp). 


A) No es monótona. B) Es creciente. 
C) Es decreciente. 


D) Es no creciente. E) Es no decreciente. 


Resolución 
Veamos si la sucesión {x„} es monótona. 
3- A +5 R 
Como x, =———— =3+ 
2 
5 
m X3 PT 


Ahora como 


o) VneN 


1 1 invertir 
ABE 
2 2 5 
Adk 
n+1 n 
2 2 +3 
5 
Zb EET 
2" 
PEN 


Xaia So Xp; N-hEN 


Por lo tanto, {x„} es decreciente. 


_Cuave © 


PROBLEMA N.° 7 


Se define la sucesión (f,), de modo que 
f.= log( 10n2+10n). Indigue la alternativa 
correcta respecto a la sucesión. 


A) Es decreciente. B) Es no creciente. 
C) Es no decreciente. 


D) Es creciente. E) No es monótona. 


Resolución 
Veamos si la sucesión es monótona. 
De 
f,=logl10n?+ 10n) 
f,=logl10(n?+n)) 
f,=1+log(n?+n) 
Luego 
f,=1+logn(n+1) 
Entonces 
f,+1=1+log(n+1)(n+2) 
Ahora como 
n(n+1)<(n+1)(n+2); VneN 
Tomando logaritmo en base 10, la desigualdad 
no eambia 
logn(n+1)<log(n+1)(n+2) 
1+logn(n+1) < 1+log(n+ R. 
RARO EIEE AMC 


PESE SENA 
fni Yn 


k n < 
_cuave (D) 


Por lo tanto, (f,) es creciente. 


PROBLEMA N.° 8 

Sea (y) una sucesión de números reales definida * 
por y,=(-1)” 5 

Indique la alternativa correcta respecto a {y}. 


A) No es acotada. 
B) mín y,=5 

C) Sup Vn)= 

D) Inf [y,)= 

E) Es acotada. 


Resolución 
Veamos si la sucesión es acotada. 


Se tiene que y, = ty" 5 


SUCESIONES Y SERIES 


Ahora tenemos lo siguiente: 
+ Sines par entonces n" es par. Luego 


Ey”=1. 

e Sin es impar, entonces n" es impar. Luego 
Ey”=1. 

Luego . 


Y1=—5;y2=5;y3=—5; Y4=5; Y5=—5; Ye“ 6 
kaS Sys Sn 


Por lo tanto, (y,) es acotada. 


_cuave (E) 


PROBLEMA N.° 9 


Se define la sucesión (x,), de modo que 
k =a;a>0 


Xn+1 = Xp +2a; n22 


Si la sucesión es constante, indique el valor de 
až+a+1. 


A) 2+3 © B) 13 O3 
D) V3+4 E) 2 
Resolución 


Como la sucesión es una constante, entonces 
Xx =X1=a; V neN 
Xa+1 7479 

Reemplazamos en a 


Xn+1 F +V2a 
a=Va+v2a 


Elevamos al cuadrado 


a? =a+V2a 


(až a) =(V2a) 
a*-2a?+a*=2a 
a*-2a?+a?-2a=0 
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Factorizamos ala—2)(a2+ 1)=0 
Luego a=2 
a+a+1=7 


_Clave 


PROBLEMA N.° 10 


Sea k, una sucesión de números reales tal que 
(Ly 
n- : z 4 
k, =(-1) (3) . Determine cuál o cuáles de 
las proposiciones son verdaderas. 


I. (ky) es acotada. 


Il. {kp} es no creciente. E 
Ill. La sucesión (k,,) es creciente. 
M0 
A) todas B) solo IV C) lylll 
D) 1, ll y IV E) solo IlI 
Resolución 
1(1Y 
De k, =(-1)”" (3) 
2 
1 1 1 1 
kk == ;k, =-—;k3 ==; k =-—; ks =—;. 
a RU An dá 


|. Verdadera 
Como-1<k,<1; VneN 
(k,) es acotada. 
ll. Falsa 
Como k; > 0; k, < 0; k3 >0; k4 < 0; ... 
{kn} es alternada. 


III. Verdadera 
De la subsucesión 


ES, 
E S a 
{kon} | A en eA | 


32 


Como 
-4>-16>-64>... 


ko < Kg < K¿< 
entonces la subsucesión {kzp} es creciente. 


IV. Verdadera 


Hallemos lím kp. 
n—+o 


Es decir lím keart) o 


Luego k, > 0 


_Cuave © 
PROBLEMA N° II 
: 3n+2 
Dadas las sucesiones (a,) tal que a, = PoP: 


(by) tal que b, = 


convergencia, respectivamente. 


A) 3y2 B) 1y3 C) 3y3 
D) 3y1 E) 1y1 
Resolución 


Como las sucesiones son convergentes, aplique- 


mos límite a a, y by. - 


3n+2 
. lím a,= lím al l 


n>+ n—>+00 


do de : 
, indique los valores de © 


, 3 4n-1 
e lím b= lim Ji l 
n=>+æ| 2Nn+3 


0 

7 
lím b,= lím RA: 
n+ n+% n+3 


Por lo tanto, las sucesiones convergen a 3 y 2. 


Cave (A) 


PROBLEMA N.° 12 


Dada la sucesión (by) tal que 


OREZ 


ví «in indique lím by. 
911 


n>0 


1 - 1 
A) 1 B) — C) — 
) ) 3 ) 5 
3 
D) 2 E) — 
) ) J 
Resolución ; 
6 7 8 9 
De b, =—;b, ==; b ==; b4 =—;... 
bn 
Analizamos los numeradores 
LOZA, n 
6/89 i 11;...; 6+(n—1) 
NA 
+1 +1 +1 +1 n 
Analizamos los denominadores 
1.2 2.2 3.2 49 59 69%.. n 
5; 7; 9; 11; 13; 15;...;5+2(n-1) 
Luego 
_ 6+(n-1) 
” 5+2(n-1) 
E 6+n-1 
".$5+2n-2 
O 
"2n+3 


SUCESIONES Y SERIES 


n+5 
E 3 n+5 3 
lím b,= lím | F lím 
N>+00 n>+æ|2n+3] no+oj 2N+3 
n 
0 
$ IF 
P A n 1 
lím by = lím =- 
N>+00 N>+00 Z 
2+ 
n 
0 


PROBLEMA N.? 13 
Dada la sucesión (xy) tal que 
LES A 
1 Va PRE “> 
pak | 9 3 4 


determine el valor de convergencia de x,. 


3 2 3 
A) 2 8) £ ES 
) A ) 3 ) a 
4 
D) 1 E) = 
) ) A 
Resolución 
Como 
2-1 
K 2 
20024) 
11 201 
MRS 2 
8 2(2) - 
i _2x13_ 3(3)" -1 
37 2x9 2? 
„47 3(4-1 
AS EE 2 
E P VEDLA 
_3n-1 
— Xn = an 


Como piden el valor de convergencia, hallemos 
lím x, =L. 
N>+00 
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L= lím =. 
noel. 2 2 


EN 3 
Por lo tanto, la sucesión converge a $ 


- CLAVE \ 


PROBLEMA N” 14 


Dada la sucesión definida por 


determine la alternativa correcta. 


A) La sucesión tiene dos puntos límites. 
B) lím b,=3 

C) límb,=0 

D) La sucesión converge a 2. 

E) La sucesión diverge. 


Resolución 


La sucesión {b„} es convergente si lím b, 
i N—>+20 
existe, es único y es finito. 


Como 
2 
2+ z; N par 
Ltn 
n= 
gy 
P n impar 
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e Paran par 


; 2 
lím b, = lím 2 de 
Io n=% +n 


e Paran impar 


jp 2 


— lím b,=2 
N>+00 


Por lo tanto, la sucesión converge a 2. 


PROBLEMA N” 15 
Dada la sucesión {f„}, de modo que 


17 35 71 
e a io A y 
Un) ZA 8 


determine el valor de convergencia de la suce- 


sión {fn}. 
g 
A) = B) 27 (a e 
9 
D) 0 E) 9 
Resolución 


Veamos los términos de la sucesión 


1-9-1 1 
f, =8= 70 oh 
17 2.9-1 1 
fh=—= 1 =9 
2 2 2 
35. 4-9-1 dl 
f=>= 2 9 
4 2 2 
74 8:9-1 T 
=— = = 9-— 
Ja: 8 23 3 ` 
i 1 
TS 


Aplicamos límite 


0 
; Í: 1 
lím f = lím 9-2 
+ n— +20 


Por lo tanto, la sucesión {f„} converge a 9. 


_Cuave (E) 


PROBLEMA N.° 16 


+ 
Dada la sucesión {y„} definida por y, = | 2a “J, 


indique lím y, 
n=% 


A) 6 Boa C) 5 
Dja E) O 
Resolución 


Utilizamos la regla de definición 


ni 
n 


Hallemos algunos términos 


yı=l5+4]=9 K 


SUCESIONES Y SERIES 


A OEO Lo go 


Entonces, se observa que a partir del término 
Y5=5. 


VY5—Y67Y77 Yg- 
lím y, =5 
N>+00 


PROBLEMA N.? 17 


Determine el valor de verdad (V) o falsedad (F) 
de las siguientes proposiciones. 


L 
I. La sucesión (ap), donde a, = E 
„n 


converge a 0. 


ll. La sucesión (by), donde b, -| 


converge a 2. 


a1 
n + 


Ill. La sucesión (c,), donde c, 4] 
converge a 2. 


A) VVV B) VFF C) FFF 
D) VFV E) VVF 
Resolución 

l. Verdadera 


E 1 
Se tiene a, = El Entonces a4=1 para n=1 
n 


i ] 
y luego, como0<=<1; Vn>2 
n 
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ll. Verdadera 
Se tiene b, = [e=] f+] 
n n 
— b,= 


Camod a2 44 Vn22 
n 


[>+3|=z Vn22 

n 
1 

Luego =|2+2|=2 Vn22 
n 

"bye 


lll. Verdadera 


Se tiene c, -| 


dal l 


Cimo dea- a Vn>2 
n 


bajo 


Luego cy = [3-22 Vn22 
n 


Ceen IE 


PROBLEMA N.° 18 
Se define la sucesión [z,) tal que 


16n+1 
Zn =108> k 


Indigue su valor de convergencia. 
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A) 2 B) 4 C) 16 
D) 10 E) 8 
Resolución 
Ha 16n+1 
Como la sucesión z, =log> es conver- 
gente, hallemos lím z,,. 
Io 
Es decir 
7 ; 16n+1 
lím z, = lím log, 
n>+00 Nn>+0 


+0 


non (2697 | 


> lím z, =log,16=4 
N>+00 


= lím log, RR EN a 
n 


Zn >4 


_ CLAVE 


PROBLEMA N." 19 


Sea la sucesión (bg) tal que bę =los 


Determine la alternativa correcta. 


A) (by) converge a 2. 
B) La sucesión (b,) diverge. 


C) lím b,=3 


N=>+00 
D) {b} converge a 6. 
E) (bj) converge a log6. 


100k+1 


j 


Resolución 


Tenemos 


3 
b, =108( 20092) 


100k+1 
b,=3los| = ) 


bę = 31og( 100 F 2) 


Aplicamos límite 


T 
lím b, = lím 3log[100++) 
k>+00 k>+00 k 

a 1 
=3 lím os 100+*) 
k>+00 k 


and elo] 


lím by =3log100=6 ` 
k—=> +00 


> lím b,=6 
k—=>+00 


Por lo tanto, la sucesión (b,) converge a 6. 


n 


PROBLEMA N.° 20 


Sea (x,) una sucesión, de modo que 


5 y 3) 
x, =log9; x; =1og16;x;=log( >) X4 =losf +) KA 
Indigue el valor de convergencia de la sucesión 


Da). 


A) 2loge 
D) e? 


C) 4loge 
E) e! 


B) 4eloge 


SUCESIONES Y SERIES 


Resolución 


Hallemos la regla de correspondencia de la 
sucesión, es decir, x,. De los términos 


2 Y 
X =log9=log3* =108(1+2) 


« 


4 
2 
x= log16=log4? = 08 1+2) 


6 6 
5 2 
X, =log| — | =log|1+— 
3 5) al 5) 
Xa=lo (2) = BE: (1+2) 
4 =108 2) 8 4 8 4 


se tiene que 


2n 
2 
Xn =iog(1+2] 
7 n 
Xi =2log( 1+2) 
n 


Aplicamos límite 


9) n 
lím x, = lím 2log(1+2) 
n 


n—> +% n— +2 
2 n 
>AM 08 1+2) 
No n 


3 n 
=2log| lím (1+2) 
N—>+00 n 


; =2loge? 
lím x, =4loge 
too 


Por lo tanto, la sucesión converge a 4loge. 


_Cuave © 
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PROBLEMA N.° 21 


Determine el valor de convergencia de la suce- 


sión definida por y, = Y7” +11". 


A) 11 B) 1 C) 7+11 
D) 7 E) O 
Resolución 


Como nos piden el valor de convergencia, 


debemos hallar lím y,. Es decir 
N—>+00 


V7 4117 


= rá ABT 
Pon E re 


n n 
= im Jarg A 
11 


lím y,= lím 
n—>+0 N—>+00 


N>+00 


Recuerde que lím 21 =1 


N>+00 


Luego lím y, =11 


N>+20 


Por lo tanto, la sucesión converge a 11. 


_Ciave (A 


PROBLEMA N.° 22 
Se tiene la sucesión = la —;—;—; 2 Si 
Un) 7'10'13 


2 : 2 
(yn) converge a E ¿para qué valores de n, y, > 7 
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A) neN B) neN -{1} 
C) new 

D) 1<n<4 E) neN -{1;2} 
Resolución 


Hallemos la regla de correspondencia de la 


sucesión y„. De los términos 


A AS 
t TEN ENE 


5 3+2 
-q =| ———» la 
7 3(2)+1 

A „60 (3+8) 

O. VIBE 


i A E |- 
* 13 (3(4)+1 


MA 


se obtiene que 


(2) an+3a 
a — = 
3n+1 


Yn 


Aplicamos límite 


» ; an+3a| a 
lím y,= lím A 


+00 noto 3n+1 


Luego (y,) converge a = 


2 
Por dato, (y,) converge a ro a=2 


2n+ 
Al resolver y, = 


E se tiene se 
1 103 


2n+6. 2 2n+6 2 

3n+1 3 3n+1 3 
1 

esk >0 

3(3n+1) 


Esto es verdadero porque V n eN. 


f B 2 
Finalmente, se obtiene que y, > E VneN. 


_Cuave (A 


PROBLEMA N.° 23 


Dada la sucesión de números irracionales 


E 


a, =420- 420 
o, =Y20—420—420 
a, =420- 420-420-420 


indique el valor de convergencia de la sucesión. 


A) 10 ES C) 5 
D) 20 E) 4 


Resolución 


De a, = V20 


az =V20—V20—420 = /20—a; 
CRASE 


a 


a, =V20—Y20—V20—420 = /20—a3 
ce de 


93 
se tiene que 
041 =4/2050,; VneN (%) 


Como la sucesión es convergente, lím a,=L, 
p + 
aquí L > 0, pues ap+1 > 0 


En (*) tomamos límite 
lím ap, = lím V20—a, 
n= + n>+0 


L=V20—L 


SUCESIONES Y SERIES 


Efectuamos operaciones 
2 
B=vV20-L” > 12=20-L 


P+L-20=0 
L 5 
L >4 


(L+5)(L-4)=0 
> L=-5 v L=4 
Luego L=4, pues L> 0 


Por lo tanto, la sucesión converge a 4. 


C 


PROBLEMA N.° 24 


Sea {xn} una sucesión convergente, donde 


2 
Xai = [34 +3 y 


Indique los valores que puede tomar k. 


A) R* B) [-27; +) C) (Er) 

27 A 
D) -5 E) | PE ) 
Resolución 


Se sabe que la sucesión (x,) es convergente. 


Sea lím x, =L 
+00 


Aplicamos límite en 


X1 = [443% 


y 2 
lím x,4= lím „|—k+3xj 
1+0 +00 


t= k>a 
3 


Elevamos al cuadrado 


2 
P=Žk+3l 3 Ê -31-7k=0 


39 


LUMBRERAS EDITORES 


Como Xx, > 0, entonces L e RË. 


El discriminante de la ecuación cuadrática debe 
ser mayor o igual a cero. Es decir 


A ac 20 


> 9+Žk>0 
3 
p 
8 
CLAVE 
PROBLEMA N.° 25 
Determine el valor de convergencia de la suce- 
4n+1 
4n+6 
sión {x„} definida por x -f ) i 
bi) il deta 
A) el B) e ge 
D) e? E) e? 


Resolución 
Como piden el valor de convergencia, hallemos 


lím xp. Es decir 
1+ 


lím 
n>+\ 4n+1 
4n+1 5 e 
= m + 
+0 4n+1. 4n+1 
4n+1 
lím x, = lím [1+ ) =e 
N—+00 N—=+00 4n+1 


Por lo tanto, la sucesión Xn) converge a e”. 


_ CLAVE 
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NIVEL INTERMEDIO 


PROBLEMA N.° 26 
Sea (ky) una sucesión definida por 


k =3 


Indique el valor de convergencia de la sucesión. 


c) v15 


In5—In3 


A) In25+In3 B) In5+In3 


D) 2In15 E) 
2 
Resolución 
Determinemos lím k, es decir 
+0 
s/n y 31/n 4 
mk me 
N>+00 N>+o 2 
1 
Aquí sea x=— 
n 
Cuando n— + entonces x > 0 
Luego 1- 
543% |x 
lím k, = im ) 
Nn>+0 x>0 2 
E 
2+5*-1+3*-1 |x 
lím k, = im ) 
> +oo x>0 2 


5 -1+3*-1 
lím k, „im 


+ x>0 2 
5% -14+3* -1 
Sea x) = 
2 
Cuando x— 0 entonces fiy >0 
1 
— > +00 
fix) 


1 


f 


W... 


Entonces 
1 
lím k,=1 1+ 
nS Jím( foa) 
fix) 
lím k, a m| (1+ f sb 
st im fog) 
lím Áx) 
lím ke X 
N—>+0 
Hallemos lim 2 fo 
x>0 X 
X dc 
S = im Ë 1)+(3 vů 
x>0 X  x>0 2x 


== lim + 
2x>0 X X 
-A (6-1) „ (3-1) 
2Lx>0 x xo X 
lím fo- 7 (ns +1na) 
x>0 X 
lím kx„=V15 
n—>+00 
cuve (©) 
PROBLEMA N.° 27 
Dada la sucesión (c,) tal que 
1724 
c,=8 
c =3(325-1) 
c, =4(425-1) 
cs =5(25-1) 


indigue el valor de convergencia de la sucesión. 


A) 2In25 
D) 2In5 


B) 2log5 C) In10 


E) 2log25 


SUCESIONES Y SERIES 


Resolución 


De los términos 
24 


se deduce que c, =n(%/25-1); Vn22 


Aplicamos límite 


lím c= lím n(425-1) 


n—>+0 Nn—=>+00 y 
i „ |lest/n 1) 
ím c,= Imi 

n—> +o too 1 


n 
Aquí sea x = k 
n 


Cuando n >< + entonces x > 0 


Luego 
i ; pe 
lím c, = lím 
+0 X0 X 
lím c, =In25 
N>+0 


Por lo tanto, la sucesión converge a 2In5. 


PROBLEMA N.° 28 


Dada la sucesión 


g; 2201, 32768. 
{bn}= jež pe cas 3 a 
125 ' 


determine el valor de convergencia. 


C) e? 
E) e” 


A) e B) e? 


D) e? 
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Resolución 


Determinamos la regla de correspondencia, es 
decir, b,. Para ello, analizamos los numeradores 
y denominadores de los términos mostrados, 
sobre todo los de b3; by Y bs. 


Así 


3 n 
Luego bn (193) 
n 
Como piden el valor de convergencia, hallemos 


3 n 
lím bp, es decir lím (1+3) ea 


n= +20 n>+o n 


Por lo tanto, la sucesión converge a e”. 


PROBLEMA N.° 29 


Determine el valor de convergencia de la 


pa =T 
sucesión {cp} definida por c, = A a tau 
je 

n 


A) 1 B) 0 C) 


D) 3 E) 


nj ju NW 
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Resolución 


Aplicamos límite, es decir 


1 
que 
lím c,= lím o 
n+% n-—+00 "MRE 
n 


al 
Ahora sea x$ =1+- 
n 


Cuando n— + entonces x— 1. 


Luego 
x 
lím c, = lím 
n> +00 xo 3 x6 -1 
A) 
= lim —= 
x>1 x*-1 


del 2 +x+1) 
1 (xÍ) (x+1) 


A A x*+x+1| 3 
imc Male 


N>+00 xiL XT1 


e 3 
Por lo tanto, la sucesión converge a + 


_cuave © 


PROBLEMA N.° 30 


Dada la sucesión (f,,) tal que : 


f,=0 
fur ha IAES, Ynga 


determine f,; Y n22. 


(n-1)(10—7n) (n+1)(10—7n) 
) === — B) 1 
4 2 
o) (B0077 
D) 10—7n E) (n-1)(10—7n) 
„dn 2 


Resolución 
De Sn+1=f4-7n+5 = aa a 


Damos valores a n. 


Para 
n=1; —fi=—7(1)+5 
n=2  XK-k=-7(2)+5 
n=3; Ja =—7(3)+5 + 
n=k; ran 
Sumamos $ 
fk+1-f17—7(1+2+3+...+k)+5k 
-7(k)(k +1) 
¿fia 0 EEN ! Desk 
f _ —7(k)(k+1)+10k 
kA C 
2 
k(3-7k 
rss = 2 


Ahora seak+1=n > k=n-1 
2 


_ (M-1D(10-7m) 
2 


Ín 


. A 


PROBLEMA N.° 31 


Dada la sucesión (x,) definida por recurrencia 
3Xn+2+Xn=4Xn+1 


NES 
tal que x9=3 y X Pav indique xy. 


5.2"+3 n+2 


n 
A) : 5.3"+2 
y ) zn C) > 
10-2" +3 : n 
ou Bene 
3 gr 


SUCESIONES Y SERIES 


Resolución 
De 3x2 +2+%X.=4%Xp +1 


tů 
Xn+2 7 zlu Xp) 


Hallemos algunos términos dando valores a n. 
Para 


OO 1[ 4-13 43 
n=0; Xx, ==|4X, -xX A LR 
2 zi 1 o] 303 3 

1 j l 
n=1; ninji „133 
3 A a 


pe es s| 403 
3 $ 


ala oj s 


Reordenamos los términos 


ña _Cuave (E) 


PROBLEMA N.° 32 - 
Se define la sucesión (x,) de modo que 
ee (n i 
3n”. 
Indique la alternativa correcta. 


A) {xn} es divergente. 
B) {xn} es convergente. 
C) (x,) es limitada. 
Dix 

E) xe 
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Resolución 


(n+5)! 4 
Como =p Am“ 
3n 


(n+6)! 
3(n+1)“ 


aplicamos el criterio de la razón, es decir 


(n+6)! 


3(n+1) 
nto] (n+5)1 


Xn+1 
Xn 


lím = 


n>+o 


4 É + 6)n* > 
= lím 6 
no+e| (n+1) 


= lím (n jí 6) +1 
nn +2 


1 6 
= lím |(n+6) +00 
n>+2o né 
n 
0 


Por lo tanto, la sucesión (x,) es divergente. 


Xn+1 
Xn 


lím 
1+ 


_ciave (A) 


PROBLEMA N° 33 


Determine el valor de convergencia de la suce- 


č n n 
sión [f,) definida por fn = pence 
-4 
A) e? B) prá C) e 
D) e£ E) e 
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Resolución 
Como piden el valor de convergencia de la suce- 


sión {fn}, hallemos lim fn, es decir 
n—>+00 


n 
„ |n2+7n+12 
== 7 
na+o| n +5n+6 


lim fn 
n>+0 
(3) (+4) 
NS as s 
nto] (143) (n+2) 
(2) 
= m O 
n>o+o n+2 
i (2, 2 ) 
sm P 
Pam n+2 n+2 
2 n 
= lim (1+2) 
n>+o n+2 
2 n+2 2 
= bn 2) 
„m (1 ==) n+2 
-2 í [1+ 2 g 
NAAT - lím x 
gaas k +2 n>+o0 n+2 
0 
lím f,=e 
Doo 


pe 2 
Por lo tanto, la sucesión {f} converge a €”. 


_ciave (A) 


PROBLEMA N.° 34 

Dada la sucesión a, =2+W/n y el conjunto 
A=(ay; az; 03;...; ak} 
¿para qué valor de Kmáx el conjunto A tiene 


20 elementos irracionales? 


Cc) 23 
E) 21 


A) 24 B) 25 


D) 20 


Resolución 

De a, = 2+/n, hallemos algunos términos 
a =3€Z 
a,=2+ v2 
a3=2+ v3 


a, =4€Z 


05 =7€Z 


46 =2+V26 


Se observa gue si k=24, el conjunto A tiene 
20 elementos irracionales y 4 elementos ente- 
ros; y si k=25, A tiene 20 elementos irracionales 
y 5 elementos enteros. 

Kmáx=25 


_Clave (B) 


PROBLEMA N.° 35 

Sea {cn} una sucesión cuyo término general es 
cn=}Jn+2-3n-2. 

Indique la alternativa correcta, luego de 
determinar el valor de verdad (V) o falsedad (F) 
de las siguientes proposiciones. 

l. Existe un término de la forma 3— 3/23. 

ll. c,>0; VneN 


lll. La sucesión converge a 0. 


A) VVF 
D) FFV 


B) VW C) VFF 


E) FVF 


SUCESIONES Y SERIES 


Resolución 
Se tienec, =n+2-Yn-2. 
Il. Verdadera 

Cs = V27 -323 =3- = 
ll. Verdadera 


Como n+2 >n-2; V ne N, entonces 
Vn+2>Vn-2 
Vn+2-Yn-2>0 
C,>0; VneN 
lll. Verdadera 


Hallemos lím c,. 
n— +% 


= lím (YJn+2-3/n-2) 


n—>+00 


lim c, 
N>+00 


ea a) 
pe (W242) 
not +2 + Anx2Yn-2+3n-2" 
al IO. o 

a +YntaYn-2+ n2 


LCD) 


_CLAVE 


PROBLEMA N.° 36 


Sea (x,) la sucesión definida de la siguiente ma- 
nera: 


X1 = 

Xp =V2"—n-2" +n?.2" 

Indique el valor de convergencia de la sucesión. 
A) 0 B) 1 c) 2 

D) e E) e? 
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Resolución Il. Verdadera Resolución 


Si (xp) es creciente, Xp+1 S Xn} YneN De los términos 


De Pa VAB Jet 
MN a. n y n 
XZ ER b de E 
a > e B 
x, =W2"(1-n+ně) > x =2M1-n+n? n+1 n 2 =V43-1=y1 +2(1) -1 


b b 
n > n 2 ——— < —— 
x en ABD ] Mp gama Nienén ntin ) 8 Z2 =V8-2= V2*+2(2)-2 
A 2 b b 
2 Aline ) E 
O A i =e"2.en se > z3=V15-3= 32 +2(3)-3 
y bn < bn+b Fm 
Aplicamos límite > laa Ea? 
lím 1inli-n+n?) 0<b ? E A 
i In2 n 
Um xe b>0 : 
n= 
lim x = 01260 =2 ma Zn =Vnž+2n-n NIVEL AVANZADO 
¡A Se sabe que (x,) es no creciente. 
Por lo tanto, la sucesión converge a 2. Xm Xp; VNEN Aplicamos límite, es dr PROBLEMA N.° 39 
b b - fi ` 
CLAVE © á-— <á-- Determine el valor de convergencia de la suce- 


AN n+1 n A b 
b b lím z, = lím (Vnž+2n-n) i 1 | 1 
n>+o + sión { n} definida por f, =n| ,[1+=-= ql 
n n 


AS a 
NL Lal 
PROBLEMA N.° 37 paag bo A rm Hi 
b a p ky, [2 sa n“+2n+n B) 1 C1 
Dada la sucesión {x„} tal que x, =0 77; n+1 n u č n+2n nl Ln D) e ) ES 
n ( n“ +2n jů) E) e 
(a; b}c R-10), determine el valor de verdad (V) bn 2 bn+b 
falsedad (F) de las siguientes proposiciones. 02b Resolución 
a »<0 dl pe 
E Six, >0; Yn EN > a>baa>0. ea č há R PTE $ aleno: i E = l i A Ao 
Il. Si (xp) es creciente —> b>0. Como b+0 > b <0, en este caso, {xp} sería teL Vn?+2n+n nat” ne n Po 
decreciente. i Ň > 
Il. Si {xp} es no creciente —> b<0. i Hacemos un cambio de variable. 
v UNE (D) = lím T Sea x= E entonces n= = 
A) VW B) VFF c) VF ato ln 42 +n : h s 
D) VVF E) FVV a p se 
ora cuan co 
á w PROBLEMA N.° 38 n o n => +œ entonces x > 0. Luego 
esolucion pra, 
Se tiene la sucesión HANTER n ; lí vě EK EE 
I. © Verdadera Pl SETEM ím f, = lím | === 
Como x, > 0; yneN (z, }= [V3 -1242-2 V15 -3; 2V6 -4;..-)}. n“+2n+n N>+00 x50 x 
b b Determine el valor de convergencia de la suce- P ; ln le rve) 
a-=>0 > a>-=;VneN - sión (Zn) lím f= lim | 2222 
n. n nj" i k 1+ x>0 x ( Baxtiy) 


A i 2 
; lím z,= lím 
Sin=1 > a>b n jů 
A) 2 B) 1 c) 3/2 o E ana 9 2 2 
Como lím x„=a > a>0 EAT pr V lím f= lím V1+x -V1-x 
Go DNS E) 1,05 Jn? Po ok 


| 


x(V1+x + 1=x) 
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lím f,= lím (a 
js =- |= 
PR ESOL, 


Por lo tanto, {fp} converge a 1. 


PROBLEMA N.? 40 
5n+100 


y el conjunto 


Se define la sucesión b, = 
= lí „Indigue 
A.=(neN/b, —USej, dondel „m B, Indigu 


la suma de elementos del conjunto N-A;,2. 


A) 19900 B) 20 100 C) 19090 
D) 10 100 E) 20010 
Resolución 
Tenemos que e 
100 
OO co 


n 


Ahora hallemos 


L= lím b, 
n—+0 
j (E) 
L= lim | === 
Doo n 
100 
L= lím (5+2) 153 
n>+00 n 


Luego, hallemos el conjunto Ay/>. 
1 
Ayn =(neN/l, asi) 
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0<—— <- 
n 2 Dá 
7 
100 Jo 
n 2 200 


p A1a=(neN/n2200) 


En conclusión 


N-A12=1L; 2; 3; ... ; 198; 199) 


1+2+3+...+199=19 900 


PROBLEMA N. 41 


Sea {xp} una sucesión tal que Xp 


Determine el valor de verdad (V) o falsedad (F) 


de las siguientes proposiciones. 
I. La sucesión es decreciente. 
il. La sucesión es acotada. 


Ill. La sucesión es convergente. 


A) VVV B) FFV 


D) FFF 


Resolución 


f m2] 
De x, = > 5 
Entonces 


x =7-4]]=3 
x =[17-2]=5 


x=|7-2)-15571=5 


6<7-2<7 Vn>5 
n 
> [7-2]=s Vn>25 
n 
Luego 
lx )=13;5;5;6;6,6;.:-) 


Falsa 
La sucesión es no decreciente. 


ave (A) | 1. 


Verdadera 
La sucesión es acotada pues 3 < x„ < 6; 
VnenN. ¿ 


Verdadera 


Fi j. 


Cuando n > +, x„,— 6, luego es conver- 


_Cuave (E) 


gente. 


C) VVF 


PROBLEMA N.° 42 
E) FVV 


Sea (x,) una sucesión tal que 


X =VV2+15 
x =V2YV2+15+15 
X3 =V2V2VV2+15+15+15 


Determine el valor de verdad (V) o falsedad (F) 
de las siguientes proposiciones. 


SUCESIONES Y SERIES 


I. {xn} es creciente. 
ll. (x,) es acotada superiormente. 


Ill. (x,) converge a 5.. 


A) FFV B) FFF C) FVF 
D) VVV : E) VVF 
Resolución 

l. Verdadera 


De los términos de la sucesión, tenemos que 


X1 =VV2+15 
X) =42x1 +15 
X3=4/2x,+15 


X1 < X3 < X3<Xg 0. 
Por lo tanto, la sucesión es creciente. 


lIl. Verdadera 
De los términos de la sucesión 


Xnj1 =4/2%, +15 


veamos si (x,) es acotada superiormente. 


Afirmemos que 
VV2+15<x, <Xp 11 <5 


En efecto, si n=1, entonces xy < 5. 
Supongamos que la desigualdad se cumple 
para n=h, es decir xy < Xp41 <5.  (*) 
Veamos si se cumple para n=h+1. 
De (*) se tiene que 

2Xp +15 < 2Xp,1+15 < 2(5)+15 


2x1 +15 < /2Xp +1 +15 < V25 


O< Xhr1 < Xn <5 


Por lo tanto, la sucesión {x„} es acotada su- 
periormente e inferiormente. 
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lll. Verdadera 
Como la sucesión es convergente, aplica- 


mos límite en X141 = 2X) +15 
lím X1 h2 lím x, +15 
n=% n=% 


y ya que lím X144 = lím x, =L, se tiene que 
no n=% 


L=V2L+15 

> =2L+15 > 12-2L-15=0, 
(L-5)(L+3)=0 => L=5 

Por lo tanto, la sucesión converge a 5. 


_cuave © 


PROBLEMA N.° 43 
Sea (b,) una sucesión definida por 
b,=1 


Indique las afirmaciones correctas. 
I. (b,) es decreciente. 

Il. (by) es acotada. 

Ill. (b,) es convergente. 


A) solo | B) solo II C) yl 
D) | y! E) todas 
Resolución 

De b,= 
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Correcta 
Si (b,) es decreciente, debemos demostrar 


que b, < bay; VneN 
Aplicamos inducción matemática. 
Si 

n=2 > b,<b 


Ahora supongamos que la afirmación se ve- 
rifica para n=h, es decir by < bp+1 (hipóte- 
sis inductiva). 

Veamos que la afirmación se verifica para 
n=h+1, entonces debemos demostrar que 


Pn+1 <Dh+2 


Efectivamente, de la hipótesis inductiva se ' 


tiene 
bp < by+1 


by+2<by;1+2 ) 9 


2 2 
z(bn+2)<7 (bn +2) 


by+1<bn+2 


Por lo tanto, la sucesión es creciente. 


Correcta 
Si (b,) es acotada, debemos demostrar que 


0<b,<m; VneN 

Sea0<b,<Dbp+1<4 

Aplicamós inducción matemática 

e Sin=1 > 0<b,<b,<4 

e Sin=2 > 0<b,<b3<4 

Ahora supongamos que la afirmación se ve- 
rifica para n=h, es decir 

0<bp<bp.,1 <4 (hipótesis inductiva) 
Veamos que la afirmación se verifica para 
n=h+1 


De la hipótesis inductiva 


by<by;1<4 
+2 


by+2< by,1+2<6 
2 2 
(by +2)<E(bp41 +2)<4 
3 3 
Dh+1 <Dpy2<4 
Por lo tanto, la sucesión es acotada.. 


Ill. Correcta 
Como la sucesión (by) es monótona y aco- 
tada, entonces la sucesión es convergente. 


_Cuave (E) 


PROBLEMA N.° 44 
Dada la sucesión X: N > R tal que 
X f | 
v 
T 
718 
X 
8 16 Í 
7,15 23 
38 16 24 f 
n 15 23 31 


x x 
3: 116024 32 


indique el número de proposiciones verdaderas. 
l. X es decreciente. 
ll. La sucesión es acotada. 


lll. X es convergente. 


s 7 
IV. La sucesión converge a —. 
8 


A) 0 
D) 3 


B) 1 Gez 


E) 4 


SUCESIONES Y SERIES 


Resolución 


De los términos de la sucesión 


p 7x15x23x..x(8n—1) 
7 8x16x24x...x(8n) 


7x15x23x...x (8n—1)x[8(n+1)-1] 


X = 
mi 8x16x24x...x(8n)x8(n+1) 


Verdadera 
De 
_7x15x23x...x(8n-1)x[8n+7]. 


nt 8x16Xx24x...x8n(8n+8) SM 
Xn 


snaz] 


Xn+1 = Xn [ze 


Xn BA 1 


= =1- <1 
Xp 8n+8 8n+8 


X 
n+1 
<1 > Xmı< Xn; YneN 
n 


Por lo tanto, la sucesión es decreciente. 


Verdadera 
Como Xy 1 < Xn; YneN 


EETA OE VneN 
8 
poj 0<xp Ss VneN 


Por lo tanto, la sucesión es acotada. 


< 


Verdadera 
Por teorema, si una sucesión es monótona 
y acotada, la sucesión es convergente. 


Por lo'tanto, la sucesión es convergente. 
Falsa 
Como la sucesión es decreciente y 


Zi 
Xa $o VneN, entonces no puede con- 


verger a E 
3 
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PROBLEMA N.° 45 


Dada la sucesión (x,) de modo que x,=5r”"* 


se define la sucesión (s,) de modo que 
Sp=X tX tX HR +Xp+1: 

Indique la alternativa correcta. 

A) La sucesión converge. 

B) Sir=10r=1, la sucesión converge. 
C) Sir<-1, (s,) diverge. 

D) {sp} diverge silrl<1. 


E) (s,) converge a : 
s — 
$ A VU, 
Resolución 
Como x,=5r"”* 
srt sp. 4 


Por definición de s„=X1 +X2+X3+...+Xn+1 


fx, }={5;5r; 5r?; 5r?; 


> sy =5+5r+5r +5r° +...+5r" 


Sh =5(1+r+r +r’ +5 + +r") 
Noein jaa. 


cociente notable 


1=r" 
> Sh -s E | 
Ahora 
e  Si-1<r<1, aplicamos límite 
0 
(0038 


lím s, = lím 5 SKÉ 
oo nas  1-r I> 


5 
Luego (s,) converge a o 


e Sir=1, entonces en 
Sp =5+5+5+...+5 
(n+1) sumando 


s,=5(n+1) 
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aplicamos límite 


lím Ss, = +00 
n>0 


Luego (s,) diverge. 


Si r=—1, entonces en 


s =5-5+5-5+5-5+5 
0 0 0 


aplicamos límite 


lím s, =0; npar 
Nn>+0 


lím s, =5; nimpar 
N>+00 


Luego (s,) diverge. 


Si r>1 entonces en 


(r 1) 


r-i 


S, =5 


aplicamos límite 


r”-1 
lím s,= lím | je 


N—+oo Nn>+00 r-1, 


Luego (s,) diverge. 


| (m -1) 


Si r <-—1 entonces en s, =5 


fyt 
aplicamos límite 

(m 1) : 
lím s,= lím 5 =+; nimpar 
n>+o n>+o Es 

(r"—1) 
lím s, = lím 5 =-—oo; npar 
mo n>+0 po 


Por lo tanto, (s,) diverge. 


PROBLEMA N.° 46 


Sea (x,) una sucesión convergente tal que 


lím x => 
n—>+o0 3 


Indique las proposiciones verdaderas. 


5 

l. © Siempre existe k € N tal que x, > = 
y : 5 

ll. Siempre existe k € N tal que x; P 


4 5 5 
lll. Existen p; q € N tal que Xp a) Xq = para 


alguna sucesión (xp). 


A) todas B) solo 1 C) solo Il 
D) solo III E) ninguna 
Resolución 

I. Falsa 


ST 
Definimos x, PEN XD 
n 


Como3—7<3; ¡¿VneN 
Sn 


Xi <Š; VneN 
j 5 
Luego, no existe k e N tal que x, > 5! 


ll. Falsa 


Hi bd 5 
Definimos x, =7 +=; Xp >= 
30 3 


Cam ko, VneN 
INIA 


5 
Luego, no existe k € N.tal que x, < 3: 


Ill. Verdadera 

Definimos 
par 
E EN s 


A S A 
—+=; nimpar 
dají 


SUCESIONES Y SERIES 


Luego, para esta sucesión existen p; q € N 
5 5 

tal que x, >>;x, <=. 
p: o 


PROBLEMA N.? 47 


Dadas las sucesiones 


(a,)=(-3 5; z, =: a 
(aro =(351 L J 


' 10’ 17 


determine el valor de verdad (V) o falsedad (F) 
de las siguientes proposiciones. 


A) VVV 
D) FVV 


B) VVF C) FVF 


E) VFF 
Resolución 


Primero determinamos la regla de correspon- 
dencia de la sucesión (ay). 


De los términos - 
3 -2(0)+1 
as e 
-1 2(4)- 3 
5: _2(2)+1 
4,= 
1 0 3 
7 2(3)+1 
4 ==>= 
3 2(3)-3 
9 _2(4)+1 
ský j "24-3 


53 


LUMBRERAS EDITORES 


se obtiene que 
2n+1 

a, = 
203 


Luego, determinamos la regla de corresponden- 
cia de la sucesión (a,b). 


De los términos 


3 2(1)+1 
dis li 
2 dwi 
5 2(2)+1 
a,b, =1=-= 7 
DO 
7 2(3)+1 
3b3=—= 2 
10 3+1 
9 2(4)+1 
ab ==> = 2 
17 4+1 


se obtiene gue 


CERNEI 


a,b 
n+1 


nen 
I. Verdadera 
2n+1 


Como anb, = —— 
zá FL 


di MaE 


Il. Verdadera 


Ill. Verdadera 


2n 
Tenemos by = — 
+ 
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Entonces si b, > 0, tenemos gue 
2n-3 
n +1 


>0 


2n-3>0 > >> 


AN o 50: 22. 


_CLAVE 


PROBLEMA N.° 48 


ý vn 
Se define la sucesión x, = (1+Vn+1 vn 
Determine su valor de convergencia. 


A) e B) e? C) Ve 
D) 0 E) 1 
Resolución 


P ora Pp 


Ae a O 


Vn+l+n 
i (i 1 já“ 
de Vn+1+4n 
vn 
| 1 Vm+1+/n /n+1+4/n 
X =| IF 
” Vn+1+ =) 


Hallemos lím x,, es decir 


+00 

pd Tiy 
M = br vnit 
n—>+% 


SUCESIONES Y SERIES 


2 
Nos piden logL =log10“ 


logL=e"? 


: Jn ; 
lím = lím 


+ n+1+Vn Mt 


An 1 


lim === lim || ===> |= 


n+eo Jn+1+4n N—>+00 z 
IAA 
n 


PROBLEMA N.° 50 


Luego lím x =e" 
n—>+% p A) e B) Je 
Xp > Ve D) 2e 
Resolución 


PROBLEMA N.° 49 


Se define la sucesión (b,) de modo que su regla 
de correspondencia está definida por 


ficio 


n+4 
(22) E 
b, =10 n+4). -i 
Si L es el valor de convergencia de la sucesión, Vn+1+Vn 
indique logL. 
$ a - Como lím (Vn+1+Vn)=+0 
Io 
A) 1 B) e? q F 2Vn 
—2 á ME amaro z 
D) 10 E) 10 ska xp = ene vnn 
n=% 
Resolución 2% 
HallemosL= lím b, lím in 
N>+0 n= n+1+4n 
Hae =e vn 
Ls lim: 100 i 
+00 im 
n+2+4 y TI vem 
elo ES lím x, =e EN e 
LALA na. ” A 


noo 
converge a e. 


-2 
L=10° 


de (Un+1+W4n) 
nafar- bm 


_cuave © 


Determine el valor de convergencia de la suce- 


0 sión (xp) tal que x, =(1+ /n+1-Vn) 


24/n 


(S) jí 
E) e? 


2Vn 
En Xp =(1+Vn+1-Vhn) dé aplicamos un arti- 


Y 


Por lo tanto, como lím x, =e, la sucesión (xp) 


_cuave (A) 
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tn 


PROBLEMAS PROPUESTOS 


NIVEL BÁSICO 


Determine el término de lugar 11 de la 
sucesión 
—1;1;5; 13; 29;... 


A) 2041 B) 2045 C) 1023 
D) 1025 E) 787 


Dada la sucesión (a,), de modo que a,=3; 
a,=9; a3=27; a4=81; ... 

indique el valor de verdad (V) o falsedad (F) 
de las siguientes proposiciones. 

l. a,+0,,1=40, 


ll. an" A1+1702n 


Ill. Aa A3,=0) 
A) VVV B) VVF C) VFF 
D) VFV E) FFF 


Se tiene la sucesión [x,) tal que 


x =V1+V2 
xo =V1+V2+V1+42 
X3 =V1+V2+V1+V2+V1+42 


ZS ně S Ja 


Indigue la alternativa correcta. 
A) Xma =4/1+V2+/%p 

B) xp =4/1+/xp 

C) Xm41= 1+V2+x, 

D) x„=yV2+x,-1 

E) Xm = /2+xp 


2 
Se define x, = ta y A=(x,/X,=1). 


Indique card(A). 
A) 12 B) 10 Chag 
D) 100 E) 14 


Dada la sucesión (x,) definida por 


2m1 +1 
2” 


; npar 


2+1 


7 ; nimpar 


indique la alternativa correcta. 
A) lím x,=0 
too 
B) (x,) es divergente. 
C) (xp) es monótona. 
D) La sucesión no es acotada. 


E) (xp) es convergente. 


6. Se define la sucesión {xn} tal que 


(am) 
en| ——— |;npar 
(n+1) 


(==) : 
os| ——— |; nimpar 
6n 


Indigue la alternativa correcta. 


A) (xp) diverge. 
B) (x,) diverge a +00. 
C) lím x, =0 

n=% 


1 
D) La sucesión converge a z 
n3 
E) (x,) converge a = 


Dada la sucesión [c,), donde 
o =Y27 Y 2-1; VneN 


indique el valor de convergencia. 


A) 1 B) 2 e Ho 
D) 0 $ E) e 


Se tiene la sucesión (c,) definida por 


En =Yn+vn+4n —/n. Determine 


1 

aao ma c) 0 
1 

D) 3 E) 2 


Dadas las sucesiones 


lím.c,. > 
noo 


11. 


12. 


se define la sucesión (c,) tal que 


C,=(a,+b,)Ha,+b>)+(03+b3)+...+(a,+b,). 


Indique el valor de convergencia de (cy). 
1 

A B) — C 

) ) E ) 


D) 


NIN NIW 
NIN NIO 


Dada la sucesión [a,) tal que 
[a,)=11; 2 1+%5; 1+46; 1+Ň7; dí 
indigue el valor de convergencia. 


A) 2 B) 1 c) v2 
D) 43 03 


Determine el valor de convergencia de la 
sucesión k, definida por 


p 
|) 


A) 


= 

o 

© 
| 


D) E) 3 


W|B NIO 


- 


Determine el valor de convergencia de la 
sucesión (x,) definida por 


(n+8 Y" 
w=) l 
n+3 


A) e? B) e” C) e? 
D) 2e* E) e? 
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13. 


14. 


15. 


58 


Se define la sucesión (a,,) tal que 
2 


2 Mil 
p |: E] 
n n? +1 


Determine lím a,,. 
n= 


Se define la sucesión [a,) tal que 
„520-3 

m 

Indigue la alternativa correcta respecto a la 
sucesión (ap). 


an 


A) No es monótona. 
B) Es creciente. 

C) Es decreciente. 

D) Es no decreciente. 
E) Es no creciente. 


Se define la sucesión 


20—5n 
Xn =” M . 


Indique el valor de verdad (V) o falsedad (F) 
de las proposiciones. 

|. La sucesión es no creciente. 
MAS 


lll. La sucesión es convergente. 


A) VVV 
D) VFV 


B) VFF C) FVV 


E) FFV 


16. Se define la sucesión [P,) tal que 


17. 


18. 


19. 


P,=log,(4n?-2). 

Indique la alternativa correcta, luego de de- 
terminar el valor de verdad (V) o falsedad (F) 
de las siguientes proposiciones. 

l.  (P,) es divergente. 

II. {Pp} es creciente. 

II. La sucesión es acotada inferiormente. 


A) FVV 
D) VFV 


B) VW C) VVF 


E) VFF 


Se define la sucesión f,,, de modo que 
f,=logs(2n+4)-log5125n. 

Indique su valor de convergencia. 

A) log5—3 


2 3 
B) = C 
5 5 


D) 3log? E) 125log2 


Dada la sucesión (y,) de modo que 


-1 T 

=-1; =0; =—; =—; 

yı Ya Y3 27 Ya 16 
ORP TIR 
5 3125 


indique el valor de convergencia de la suce- 
sión [y,). 


A) e? 


D) Ve 


C) e 
E) e? 


B) e 


Sea (x,) una sucesión definida por 


Esa El 
= + |. 
AZ 2 
Determine el valor de xg. 


A) 2209 
D) 2025 


B) 2304 C) 2302 


E) 2207 


20. 


vá 


22. 


23. 


A) 2 


Sea la sucesión (a,) definida por recurrencia. 
01=-3; 072x417 02=8k+2; V k21 


determine a,,. 


C) 2n? 
E) -n?-3 


A) 2n2+5  B) 2n?-5 


D) n?-4 
Sea (a,) una sucesión definida por 
a =1 


a, == (ona +2); Vn22. 


Si (a,) es convergente, determine el valor 
de convergencia. 


B) 3% C) 
D) 1 , E) 


WIN B 


Sea (yn) una sucesión tal que 
(y,)=1a; 5; b; 13; c; 34; 55; 89; ...), 
donde y, verifica una ley de recurrencia. 


Determine (a+b+c). y 


A) 32 
D) 16 


B) 21 C) 20 


E) 22 


Dadas las sucesiones (a) y 1by) tal que 


Z, npar 
e an+2' 
de an? e 
dt impar 
4n“ +1 
+1 
bo ¡VnenN. 
an+3 


Si las sucesiones convergen al mismo valor, 
determine la alternativa correcta. 


SUCESIONES Y SERIES 


C) (a,b, ) converge a R 


f 1 
D) ph converge a—. 
b 2 


n 


E) ab=0 


. Dada la sucesión (x,) tal que 


determine lím xy. 
ne 


A) 0 B) 2 
D) 1 


Ce 


E) Ve 


. Se define la sucesión (x,) tal que 


Xx=b;x,=a;0>b>0 y 


Indique la alternativa correcta. 


A) 1x,) es creciente. 

B) (x,) es constante. 

C) x, es constante; V n23. 
D) x, es divergente. 

E) (x,) es no creciente. 
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26. 


27. 


28. 
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NIVEL INTERMEDIO 


Dada la sucesión 
{yn} ={k; 2k; 4k; 8k; ...); k € R —(0), 


se define 

a- (ton ezxz/(Ya- 2 Jez. 
Ya Vi 

Halle card(A). 


A) 596 
D) 666 


B) 315 C) 630 


E) 280 


Se definen las sucesiones (a,) y {bp}, de 
modo que 

a, =[Vn+4/n+1] y by =[Van+2]. 
Indique el número de proposiciones verda- 
deras. 

Il. a,=6; V 9<n<11 

Il. b,=7; V 12<n<16 


Ill. 049 < bys 

IV. a,=b,; Yn 

A) 0 B) 1 C):2 
D) 3 E) 4 


Se define la sucesión (y,), de modo que 


y =1 
jn Y, — gl? -10n+16), Yn22. 
Indique el valor de verdad (V) o falsedad (F) 


de las siguientes proposiciones. 


1. {yp} es convergente. 


ll. {yp} es creciente. 
Ill. La subsucesión (xy) tal que X,=Yp +7 es 


creciente. 
A) FVV B) FFF C) FVF 
D) VFF E) FFV 


29. 


30. 


31: 


32. 


Determine el valor de convergencia de la © 


sucesión (z,), definida por 


2-37 +2" 
MTI 

5-37 +2 

2 5 
AS B) = C) 1 
) ) 3 ) 
D) 0 E) 2 


Determine el valor de convergencia de la 
sucesión f, tal que f, = 2+Y3; 

f =3+V4-V2; f =3+/5 3/3, 

A) 2 B) 4 


D) 3+33 


Dada la sucesión (c) definida por 


q Ea) 
E y n+l 
Cp =| == 
4 n +3 
determine el valor de convergencia. 


A) 1 
D) e? 


B) e c) 0 


E) p 


Determine el valor de convergencia de la 


8 6 
ión [z, 1, donde z; =——; z =——; 
sucesión (Z,) a 
4. 2 
Z. ser Td „z =0; 
ES T E v 
2 
A) — B) O C) =— 
) ) ) 3 
D) 1 E) > 


33. 


34. 


35. 


Dadas las sucesiones (a,) y (by) definidas 


n+3 n+5 
ora = n( 22) ps nan 235), 
S Po adu, era n+2 


indique sus valores de convergencia, res- 
pectivamente. 


A) 1y1 
D) In2 y In3 


B) In3 y In3 C) 3y3 
E) -3y-3 


Sea [a,) una sucesión tal que 


q =5 
a1 =a, +n +3; Vn22. 


Determine a, ; Y n22. 


- (n+D(18-n-2n?) 


A) : 
B) (n+1)(18—2n-n2) 
6 
pe (n-1)(18—n—n?) 
6 
D) -(18-m-n?) $ 
6 
el al : : 


Se define la sucesión (x,) de modo que 


n 
Indique su valor de convergencia. 


B) V3 c) 
D) V2 E) 


A) 2 $ 
3 
1 


SUCESIONES Y SERIES 


36. Sea la sucesión (x,), donde 


37. 


xı =q; aesfijo; ae R 

Xp-1= Y2k+3x,; keR 
Indique el valor de verdad (V) o falsedad (F) 
de las siguientes proposiciones. 
I. Existen ay ktal que (x,) sea convergente. 
ll. Existen a y k tal que (x,) sea divergente. 
Ill. Si k=-1, existe una sucesión (x,) que 

converge a 2. 


IV. Si (x,) es convergente, entonces la va- 


riación de k es E + =) 


A) VVFF 
D) VVFV 


B) VVVF C) VVVV 


E) VFVV 


Sean (x) e (y,) dos sucesiones divergentes. 
Indique el valor de verdad (V) o falsedad (F) 
de las siguientes proposiciones. 
l. La sucesión (z,) definida por z, =X, +y' 

es divergente. A5 

> DIA X 
ll. La sucesión (z,) definida por z, = =; 
n 

y, +0; V n es divergente. 
lll. Es posible determinar una sucesión 

Cn=Xn+y, tal que (c,) sea convergente. 


A) VVV 
B) FEV 
C) FFF 
D) FVV 
E) FVF 


61 


LUMBRERAS EDITORES 


38. 


39. 


40. 
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1 
Dada la sucesión c, = 3+—, se define 
Anst 


ie n 
HUGE n22 
k=1 


Indigue el valor de convergencia de la suce- 
sión (xp). 


1 1 
A) 3 B) 2 C) 4 
D) 3 E) 4 


NIVEL AVANZADO 


Sean las sucesiones 
[a,)=[2:3-V7;V/9 - 3/7; V3 4/7, m. 
lb, p=(=6;-V6;3/26;...) 


an 
Cn 1/1 = — = 
ETET 
Indique el valor de convergencia de la suce- 


sión (cy). 


A) 1 8 2 


D) v2 


c) 0 


E) V2+V3 


Indigue verdadero (V) o falso (F) según las 

siguientes proposiciones. 

l. Si (ap) es convergente y (b,) es divergen- 
te, (c,)=(a,+b,) es divergente. 


I Si fa) es convergente y (b,) diverge a+0o, 


164) = - a| converge a cero. 


lll. Si (ap) diverge a +00 y (by) es convergen- 


te, (c,)=(a,b,) es convergente. 


A) VVV 
D) FFV 


B) FFF C) VVF 


E) FW 


4. 


42. 


43. 


44. 


Dada la sucesión (y,) tal que y,=3; y,=2; 
ya =3(Ya 1); ya =4(V2-1)... 


indique la alternativa correcta. 


A) {yn} diverge. B) y, > In4 
c) ys=5(V2-1) 
D) y, > In2 E) y, >4 


Se tiene la sucesión (x,) tal que 
25. 167. 1045. 
TRE | 


"6 Era 216.. 
Indigue su valor de convergencia. 


A) 5 B) 3 as 
2 
D) 5,5 E) 4,8 


Determine el valor de convergencia de la 
sucesión (y), donde 


i o 34 152. 3 


15' 205. 3375" 


A) 1 B) e? 


D) 0 


BOTO 
E), 10071 


Indique cuál o cuáles de las siguientes suce- 
siones son convergentes. 
2 4+2+3+.+n 
M2446. n 


hot do Be má ODB 


I. b, = — 
V424 442-1) 


n 
Z P back 


M. = —L 
roads 


n= 


A) ly! 
D) todas 


B) 1y il C) yin 


E) solol: 


45. 


46. 


47. 


Dada la sucesión (by) tal que b, == 
: n 


Determine verdadero (V) o falso (F) según 
las siguientes proposiciones. 


l. Existe una sucesión (x,) de números 
reales no nulos tal que {xn} converge a 


cero, entonces la sucesión 


do 
Yp =—— será convergente. 


Xn 


ll. Sea {x„} una sucesión tal que si 
{yn} = [xn | es convergente, entonces (xp) 
es convergente. 

Ill. Existe una sucesión (x) divergente tal 


que {xal} sea convergente. 


A) VVV 
D) FFV 


B) VFF C) FVF 


E) VVF 


Se define la sucesión (x,) de modo que 


n 
Ja +8/b +c ) 
n rl RAPTO ES, d 
3 
Si la sucesión converge a L, determine 3t. 


A) Inabc B) ques C) 3lnabc 
3 Inabc 
D) 3Ňabc E) > 
1 [ent 


n! 
Determiné el valor de convergencia de la 


sucesión (b,). Considere n! = V2mn e"n”. 


C že“ 
E) 1+e? 


A) 4e B) 4e”? 


D) Psa 


48. 


49. 


="Yn+1. 


Determine el número de proposiciones ver- 
daderas. 


Se define la sucesión b, 


I bi=b3 

ll. (b,) es no creciente. 
Ill. (by) es monótona. 
IV. b >b; Vn>4 


B) 3 2 


E) 0 


Se define la sucesión (zp) tal que 


z=1 
Z1 =4-6+7z, 


Indique el valor de verdad (V) o falsedad (F) 
de las siguientes proposiciones. E 


I. {zn} es divergente. 


i lím z,=1, lím z,=6 
+ 1+0 


III. La sucesión es acotada. 
IV. {z„} converge a 1. 


A) VVFF 
D) VFVF 


B) FFVV C) VVFV 


E) FFFV 
Dadas las sucesiones 


l 
{an y an= jp 


z SRS late +1 
Il. a ca 
2n-1 
md /va=»| q = -1) 


IV. (b, Vb, pte En! 


n! 
¿cuáles son convergentes? 


A) todas 
D) 1, Il y IV 


B) ly! C) by 


E) Iyl 
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+ PROBLEMAS RESUELTOS DE EXAMEN DE ADMISIÓN 


PROBLEMA N°- I 


Sea (a,) la sucesión cuyo término general es 


ap=Vn+1-Vn 


entonces podemos afirmar gue 


A) a, diverge a oo. 

B) a, converge a n. 
C) a, converge a 1. 
D) a, converge a 0. 
E) a, diverge a —oo. 


Resolución 
Se tiene a, =/n+1-—Yn 
seaa=Yn+1;b=*Yn 
> .a„=(a-b) 
Aplicando un artificio tenemos que 
(d-b)(až +ab+b?) 
e DERE ADIOS ES 
a“ +ab+b 
y ay 
" a +ab+b? 
Luego 
3 
Vn+1 Y? 
dp E eo 
Yn+1 +Vn+1Vn+Vn 
1 
a 23 3/7, 3/72 
Yn+1 +Yn+1n+3/n 
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Aplicamos límite 


; 1 
lím a, =—=0 
ho oo 


Por lo tanto, la sucesión a, converge a 0. 


cave (D) 


PROBLEMA N.° 2 
Dada la sucesión de término general 


s+=Vn+1-4n 


entonces se puede decir gue 


A) s, converge a 0. 
B) s, converge a 1. 
C) s, converge a 2. 
D) s, converge a n. 
E) 5, diverge. 
UNI 2004-11 


Resolución 
Se tiene s, =/n+1 - hn. 


Aplicamos un artificio 


: (Am) 
a ee PAA 


n- 


S 

4 /n+1+W4n 
A 
dal + ln 


Aplicamos límite 


3 1 
lím s, ===0 
oo oo 


Por lo tanto, la sucesión s, converge a 0. 


_Cuave (A) 


PROBLEMA N.° 3 


Sea la sucesión a, (n > 0) definida por a, =logp 
si existe un primo p y un k entero no negativo tal 
que n=p' y a,=0 en cualquier otro caso. Enton- 
ces, la suma de los términos a, donde m es un 
divisor (positivo) de 72 es igual a 


A). log8. 

B) log24. 
C) log35. 
D) log72. 
E) log144. 


UNI 2005-1 


Resolución 

Hallemos los divisores de 72 E 
1; 2; 3; 4; 6; 8; 9; 12; 18; 24; 36; 72 

Luego de la definición, por ejemplo 

e  Sin=125,esdecirn=5? > a125=log5 

e Sin=24 > a@,=0 pues 244p* 


En el problema, aplicamos la definición para 
todos los divisores de 72 


a,=logp pues 1=p“; p: primo 
a,=log2 pues 2=2* 
a3=log3 pues 3=3* 
a¿=log2 pues 4=2? 


ag=0 


SUCESIONES Y SERIES 


Análogamente 
ag=log2 
ay=log3 
a1,=0 
01g=0 
a24=0 
a36=0 
a3,=0 


Piden S=logp+3log2+2log3 A S=log72p. 
Por lo tanto, para p=2, S=log144. 


_Cuave (E) 


PROBLEMA N.° 4 
Sean las sucesiones s y p donde 
1 
So=1; 51=0; S2=0; S3 = T; ~. S2k-1 A PM k22 
2 2 
1 1 
Po=1;p1=7;p2=0; p3= > Po 1 pauzy k22 


Entonces los límites a los gue convergen las su- 
cesiones s y p son respectivamente 


A) 0;0. 

B) 0;1. 

C) notiene, no existe. 
D) no existe; 1. 

E) 0; no existe. 


>p UNI 2007-1 
Resolución 
Del enunciado 
So=1 
s=|s1=0;s,=0 
1 
S2k1 n Sax =0; k22 


Aplicamos límite 


1 
lím s,, 4= lim =—==0; lím s», =0 
kb o RS zk 
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Entonces como los límites son iguales, la suce- 
sión s converge a 0. 


Luego 
Po=1 
p=7 
p=3p,=9 


1 
Poa =: Pax =t; k22 
Aplicamos límite 
1 

lím py = lím ==0; lim =1 

ko e kce K Pl 
Como los límites son diferentes, se afirma que 
el límite de la sucesión p no existe. 


_cuave (E) 


PROBLEMA N.° 5 


Sean a y b números reales, si se cumple que 
Xn+1=0Xp+b; n=0; 1; 2; .... 
entonces 


A) xp =n(xo+b) sia=1 y 
pa 1-a" 
Xn =a Xo + 1 


J sia*1 
—a 


B) x, =Xp+nbsia=1 y 
n 


g lo sia*1l 
-a 


e 
Xp =4 val i 


C) x, =nxp+b"sia=1 y 
x, =(1=n)xy +0"b sia +1 


D) x„=Xg+nbsia=1y 


e 1+a" 
Xp = 0Xp + ía 


lo sia*1 


E) x„=(1-n)xọ-nb sia=1 y 


1-a" 
še E | Pe 


bo sia*1 


UNI 2008-1 
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Resolución 
En X, +1=0X, +b, damos valores a n. 


Para 
n=0; Xx =0Xp+b 
n=1; X2=0X1+b 
x,=0*x +ab+b 
n=2; X3=0X2+b 
x3=0*x,+0?b+ab+b 
n=3;  X¿=0X3+b 


xa=axo+a*b+a*b+ab+b 


Así sucesivamente 
xp=a"xg+a"7b+a"7"b+...+ab+b 
xy SASKO +bla"! ++.. +a+1) 


= —— 
nsumandos 


Analizamos 


e Sia=1 > X=Xo+nb 


M 
e Sia*l > TE 1) 
a-1 


Por lo tanto, dando forma, tenemos gue 
Xn=Xo+nb sia=1 


i '1—a” 
Xn” aA Xo+ 


bo sia*1 


_cuave (B) 


PROBLEMA N.° 6 


Sea la sucesión definida por 


é Ly 1 
b41 =bn + 3 „neN donde bi =-7 


Entonces la sucesión converge al valor 


1 


A) S B) 0 C) 


1 
3 
1 
D) = E) 1 
2 
UNI 2008-11 


E E E a a as de toba ad 
Resolución : 7 7) 
n A) za B) TE C) n 
1 12 3 
En b41 =bn +| > 
3 D) 1 EJ vo 
UNI 2010-1 
a 
Resolución 
n 
b, =81+(3) =3+(3) Multiplicamos por 3 y dividimos entre 3 cada 
3 2 término 
2 2 T 
k bus a, ==(0) 
=b+| -|= + 1 
ens) 53) 25 
3 ná Vu E a 
b, =b} + 5) =-3+3+[5) +() NA 
$ 3 3 
a -1(2)-4 2-1 
uo fata). 32! 
13:29 (1% byla A 
by=-=+=+|2|+| -| +..+| = PO MED Zott 
PASAS 3 E ESLT, Srp EA a P 
DNA P A TER TENAN 314) 3L 2? 
suma geométrica $ 
4 
Aplicamos límite 0-15). 3 
3 
i AML p Páka 
Jím by = -APEH ské l 
n=% 33 3 a -13).2 2 +1 
serie geométrica E 3116 sol 


1 16315 120-1 
V (2) > 
Hoby oto Pt + 
n=% 2 se ein 
Ze k 26 


Por lo tanto, la sucesión converge a 0. 


_Cuave (B) 


Entonces, tenemos la regla de formación 


» 


PROBLEMA N.° 7 A 
Aplicamos límite 
Sea la sucesión 0 


n 
lím a, = lím a: 
n=% na% 3 2 


Por lo tanto, la sucesión converge a 


ší 
a, A = 


entonces la sucesión converge a 


LUMBRERAS EDITORES 


PROBLEMA N.° 8 
Dada la sucesión definida por 


n 


z; Nimpar 
a, = 1+n 


z; Npar 
1+n 


Entonces podemos afirmar gue 


A) la sucesión no converge. 

B) la sucesión converge a cero. 

C) la sucesión tiene dos puntos límites. 

D) la sucesión tiene tres puntos límites, 

E) no podemos afirmar nada acerca de su con- 
vergencia. 


UNI 2012-1 
Resolución 
Como 
ak, n 
z; Nimpar 
E a 
n 
1 
z; par 
1+n 


e | Para nimpar 
Á „W 
lím a, = lím 7=0 
n=% n>»1+n 


e Paran par 


F Ñ 1 
lím a, = lím 7=0 
noo n>>21+n 


Luego 
lím a, =0 


n— 


Por lo tanto, la sucesión converge a cero. 


_CLAVE ( 
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PROBLEMA N.° 9 


Sea la sucesión (a) donde 


a 1 2 1 
== US 
1+1 (řed 142 

n n+1 n 


para todo ne N. 


Diga a qué valor converge la sucesión. 


A) -1 B) 0 oj 
D) 2 E) 3 
UNI 2012-11 
Resolución 
Mr E = A 
E CEA s bt 


Analicemos el tercer factor de ap. 
ComoneN;n>1 
1 


0<=<1 
n 
1 
1<1+-<2 
n D 
invertir 
ER 
2 


1 
1+“ 
n 


o 
<= <1 
2 ds 

n 


entonces 
1 


ii- 
n 


Luego a,=0; Y ne N 


Aplicamos límite lím a, =0 
Io 


Por lo tanto, la sucesión converge a 0. 


_Cuave (B) 


PROBLEMA N.° 10 


Sea la sucesión (aç) donde a, = kn 1+2) 


Entonces podemos afirmar que 


A) (ap) converge a 1. 


o 


) (a, convergealní 1+4) 
C) 
D) 


) 
) 
ap) converge a In2. . 
) 
E) (az) 


( 
(aj) converge a 0. 
( 


a) no converge. 


UNI 2013-11 


Resolución 


k 
1 
Recuerde que lím (353 =e 


ko 
dim Infin 0 fi i 
Ahora tenemos 
ak =in(1+2) 
Aplicamos límite 


1 
lím a, = lím in(1+2) 


ko ko 

19 
lím a, =Inlím | 1+— 
ko „ k% k 
lím a, =Ine 
km 


Como lím a, =1, la sucesión converge a 1. 


ko 
_Cuave (A) 


SUCESIONES Y SERIES 


PROBLEMA N” II 


Dada la sucesión (a,) definida por 


(a 
al E 
4n 


neN 


Entonces podemos afirmar que 


A) (a,) converge a > 


B) (a,) converge a 1. 


C) (a,) converge a 0. 


D) (a,) converge a A 


E) (ap) no converge. 


UNI 2014-1 


Resolución 
Se tiene 


B E 2(1Y 
Ap =sen ci  | Le z 


4n n 


Aplicamos límite 


> m 2-1" 
lím a, = lím sen| + 
00 oo 4 n 
“o 
A e Ha, abs 
lím a, =sen lím | —+ 
oo nooo 4 n 
i T. v2 
lím a, =sen—=— 
n= 4 2 


H 2 
Por lo tanto, la sucesión (a,) converge a —. 
2 


cave (A) 


) 
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+ SERIES DE NÚMEROS REALES 


ea NOCIONES BÁSICAS 


1.1. SUMATORIA 


El símbolo griego Y corresponde a la letra “S” 
latina, y se utiliza para representar una adición 
indicada. 


Forma general 


S a, =q] +0) +03 tatan 


k=1 


Se lee: “Sumatoria de los términos a, desde 
k=1 hasta k=n”. 


ap: término k-ésimo 


Ejemplos 


T x del en 


Da Ye- ti ELO 
k=1 


PAE a=k, ma 


20 
Sa Ratt .+20? 
k=1 k=1 
1 
3. Sia,=- 
k 
kil 1/11 1 
Z=1+2+2+3+..+—— 
R (213410 


10 
4. Y =1+27+37+47+..+107 
k=1 
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18 
5 Y log(k +1) =log(2) +log(3) +log(3) + 


ae +log(4)+...+log19 
200 
6. X2 =21+2 +2 +2 +... +200 
ka 
10 


Pad dol 1 
DD IAEA A+ 
8+1) 206 12 10x11 


Sumas notables 


k=1 
i A, nín+1) 
k=1 2 
n 
nín+1)(2n+1) 
c. Sp? AA 


6 


1 
E Ye „jee Al 


k=1 


1.2. PROPIEDADES 


Sean n € Z* y A una constante. 


S naj = by 
k=1 k=1 


a SUCESIONES Y SERIES 


Ejemplos 


1. Y ex” - Var ¿Ye 
k=1 k=1 k=1 


k=1 
n n n 
2. Vie -K)=V2- k 
k=1 e Y k=1 


da n(n+1)Qn+1)  nín+1) 


6 


ds n(n+1)(2n-2) 
Y 6 


py n(n+1)(n-1) 


APLICACIÓN 1 


Demuestre gue 


S (oa +Bb,)=0Y a +PY b. 
k=1 k=1 


k=1 
Resolución 


(oa, +Bb,)= Y aa, + S Bb, 


k=1 k=1 


M- 


~ 
tl 
a 


(aap +Bb,)= aya, + BY», 


k=1 k=1 


M- 


= 
Ii 
P 


2 


APLICACIÓN 2 
n2 


Determine PE 
k=1 
Resolución 
Como 
ye E n(n+1)(2n+1) 


k=1 6 


entonces n<> n? 


Se E mn? +1)(2n2 +1) 


APLICACIÓN 3 
n+1 


Halle el valor de Ne, 
k=1 


Resolución 


e $e- bj 


entonces n<>n+1 


Ye - (se 


APLICACIÓN 4 
Determine una expresión para la siguiente suma. 
n k? 


kanti 


Resolución 


IN > Pei E n(n+D(2n+1) 
k=1 


A 42n41 2n+1 po 5 
apa 

Luego =n(n+1) 
2, 
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APLICACIÓN 5 


Determine una expresión para la siguiente suma. 
yo el k E) 


Resolución 


Úval £2) = os[žstos| 3 )+108|= + 


(n+2) 
n 


+...+log 


TETEA i 


Á 


Luego 


a, (k+2) | (n+1)(n+2) 
V- m 


1.3. PROPIEDAD TELESCÓPICA 


n 


a S (a, ak1) = a1 70141 
k=1 
APLICACIÓN 6 


Determine el valor numérico de la siguiente 
suma. 


39 
$ [Ink-In(k+1)]. 


k=1 


Resolución 


En este caso a,=Ink 


Luego 


Šlink-n(k+v]= a- G40 =In1=In40 
k=1 


n 


b. le -0y)=p+1 70 


k=1 


o 
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APLICACIÓN 7 


Determine el valor numérico de la suma 


Sa) 


En este caso ak =vk 


SE dana = V100 —V1=99 


APLICACIÓN 8 


Determine el valor de la suma ŠÍ 


1.4. SUMATORIAS DOBLES 

Las sumatorias dobles se efectúan, por lo gene- 
ral, de derecha a izquierda. 

Msc: inición 


k 
$Na-$ = Y Da 
k=1i=1 ¡=1 
APLICACIÓN 9 
Indique el valor de la doble sumatoria Y Ya; 
k=1i=1 
Resolución 
n k n k n k 
VDU=D DA |= Y 2 
k=l i=l k=1Li=1 k=1L ¡=1 
F 
Sa- en]. Sl + 
k=1i=1 k=1 k=1 
> Y $2- eye 
k=1i=1 k=1 


Luego 


Wy- n(n+1)Qn+1) i n(n+1) 


k=1i=1 6 2 
APLICACIÓN 10 
Determine 

n n 
S= $ S (ni -In(i—1)). 

k=1i=2 
Resolución 
n k 
s= Y Ylni-in(i-V) 
k=1\ i=2 


S= $ (nk-In1)= yn 
k=1 


S=In1+In2+In3+1n4+...+Inn 


S=In(n!) 


A DEFINICIÓN 1 (SERIE) 


Dada la sucesión de nůmeros reales 

(Xn) = X1 Xa; X3; ei Xn +) 

se denomina serie de números reales a la suma 
de todos los términos de la sucesión bn), es decir 


S=X1 +X +X3 +x Pi 
ee 


infinitos sumandos 


Notaciones 
a Y x= +X+X3 40 +Xp + 
n=1 


b. p =X FX +X3 +. +Xp be 
n21 


RA =Xq X3 +Xz Foo. + Xp +... 


Ejemplos 


1 
1. Sea (x,) tal que x, = p 


Entonces 


co 


ESL 1 
Y xy 5145+54.. 
A 23 n 


2. Sea x,=logn. 


Entonces 


Dik =log1+log2+log3+...+logn+... 
n=1 


73 


zo io ka on ZAS R RAC OBCH B © 


1y ky y E a tiara a o 
3 seag, =>) a ii DEFINICIÓN 2 (SERIE) 


Entonces 6 S ya O E AO ma Sean {xn} una sucesión de números reales y (S,) Luego, se define la serie respecto a (xp). 
oo 1 12 (1 1 Y a la sucesión de sumas parciales. 
Doo) G) eri 
=1 7. Seab,=(-1)"n. : 
n n la ) Es decir S, = Y' xy 
a nia ns Luego Y b, =-=14+2-3+4=5+6-... sin 
nz1 n=1 
a CARÁCTER DE UNA SERIE 
(E sucesión DE sumas PARCIALES 
El carácter de una serie es el análisis de la serie. Si la sucesión (S,) tiene límite y este es un 
EA k número real, entonces se dice que la serie Y x 
Definición 2. Sea (x,) tal que x, = Vn+1—Vn+2. Ejemplos R: ; 2: : 
ió = fx; X5) Xai e. es convergente. Es decir 
Dada la sucesión (xp) de F aj ss) | lace a l 1 g 
definimos la sucesión {S„}={S4; S2; S3; -..j tal que p 1 ( ) + ) + ) NAPAY : 
; q Era = = lím S= > Xp =L 
S= Vy =v2- MB + dB -MÁ +t ZG wind 2 $ ERSAN DO 
S15% k=1 ce Bl r 2 i pi 
S¿=X1+% ESAS 2 (q y En tal caso, se dice que la serie Da converge 
y pd ss SA pani) IA MA. ; =1 
S3=X1 +X +X3 Sa = v2 ii SG) aL. ; 
S¿=X1+X2+X3+Xg 
: 3. Sea fa,} tal que a,=2"7?. co . 
{ n} j 2 Y 2 =2+27+29+..=+00 Ejemplos 
S =X +X29+X3 +... +Xp Entonces pa “ zh 
n cí zá 1. Dada la serie 6 , tenemos que 
Luego À SS = o E R PE na a Cu A E zn 
A 7 2 3. Y -10” =-10-10* -10° -10*-...=-00 ` g 
= =1 k 
Sn= DM PA y obi CADA uy 
k=1 Sy = =2"-1 =D 13) =3+ 3) +15) +.+|5 
2-1 E 0 AA 3 3S3 NB 3 
A = 
Ejemplos 4. py f ; 
n=1 
1. Sea (x,) tal que x„=n. 4. Sea (by) de modo que b,=(-1)”2. ana NED 1 
serie oscilante SE an de ++ — —1 
Entonces a 343 Ei 
Entonces A ; 
n n n 
Sn = Y (212=-2+2-2+2-...(-)"2 1. 
Ss Yx 4142434 4N n 2 5.1. CONVERGENCIA DE UNA SERIE : le 
k=1 : E 
Sean $ a la serie y (S,) la sucesión de sumas S da 
i = n 
_n(n+1) e Sines par, 5,=0 n=1 TA 
M e Sinesimpar S,=-2 parciales. i » 3 
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Aplicamos límite 


È 1 
Entonces, la serie converge a S: 


Dada la serie 
otín 
y —— — —— |, tenemos que 
n+3 n+2 
n=1 
n 
1 1 
SS — -—— 
Y o =) 
=1 
od 
4.3 A 
q 1 
Lt 
n+3 +2 
0 


No) 
pravá k+3 k+2 3 


À 1 
Por lo tanto, la serie converge a —-, 
3 


5.2. SERIES DIVERGENTES 


oo 


Se dice gue una serie 2 es divergente si 


n=1 


a: MS y Sa =+% 0 


n= n=1 
lím S, sjat- = 
n=% 


c. lím S,no existe. 
n=% 


Ejemplos 


sl Y logn =log1+log2+log3+...= +00 
n=1 


2 aha Ri 


Le 


No 


S senm z) = lím S, 
n=1 4 
donde 


n 
5, = $ ser kn+ z) 
4 


k=1 


2 2 2, 2 


s = —— + — — — + —— 
m3 122 
nsumandos 
=: nimpar 
= p 
0 ; npar 


Como lím S, no existe, la serie Ysen(nm+ z) 


n=% 
n=1 


diverge. 


D =Ly Ds cer, 


n=1 


se cumple que 


S a, +% a, >0 
n=1 


a b, >0 


n=1 


de 


SUCESIONES Y SERIES 


a PROPIEDADES 


Entonces 


oo 


S (a, +b,) es divergente. 


n=1 « 


Observación 


Ejemplo 


n n 
seana,=n+(>) A b,=0+2[3) i 
2 2 


donde a,>0 y b,>0; Yne N. 


La serie Y a, > +oo y Y b, > +20 


n=1 n=1 


Luego Y (bn 
n=1 


Por lo tanto, esta serie es convergente. 


n 


DOE 


n=1 


El carácter de una serie no cambia si se le 
añade o suprime un número finito de tér- 
minos. X 


Ejemplos 


LS Yi =e es convergente, entonces 
EE 


la serie DE 1 también es conver- 


gente. 
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Ejemplos . 


Veamos 2, 4 
2051 Sn diverge a +2, entonces la suma 
s R KOR A 2 3 
Coma estalla + k., pa Lr 1 ER 
21 31 4! o L Ie 
PECAR TS S=1+2+3+...+10+ Y n? RY 392286 A AR 
entonces , : 
n= ) 
1 oh ls 2 3 
A N UEST WET = p= z P á 
P po a új hn f 5=55+ Dn” también diverge. 2 1[3)+l3] (3) aa 
n=1 3/84 X3 TE 4 
3 
SERIE GEOMÉTRICA EE ba 
| 31 A +2) +3) Z 
4 a) Va) La a Ed 
Forma general A řa 
e Parar=1; S, = Ya=na 
-1 2 3 ka 2 3 4 2 
=a+ar+ar“+ar'+..3a*0 | lím S, =+0>; a>0 a GE) (3) -(3) ERPE SS 
ae TAS MV 1-(-3) 9 
7 


lím S, ===>; a<0 
Ejemplos n=% 


Para r=-1, lím S, no existe. 
n=% 


3 SERIE TELESCÓPICA 


Una serie se llama telescópica si presenta algu- Como 


1: Y 3.2? =343-243-2243-24+ 


A Por lo tanto, si|r|= 1, la serie es divergente. 
ha 


e  Paralrl+1 


0 E 1 1 eN n na de las siguientes formas: = 
2. 5|— =5+5|—|+5| -| +5|—| +... pal k-1 _ 2 n-1 A Tormas: 
py (3) (+) (3) 2 ODS =a+ar+ar“+..+ar S (oo =x Xm41)= Jím S, = = lím (x, —Xp41) 
n=1 k=1 an. n> n= 
0 i S, =alt+r+r? +r? +.. +r] entonces 
3. DS” =1-3+3 -3+3 +... s > - 
m 1-r 
n Sn =0 
t-r p 
7.1. TEOREMA Aplicando límite, tenemos lo siguiente. a. Dada la serie Y (xp = WA): tenemos que 
: ose: n-1 Caso 1 BOK ; Š 
Dada la serie geométrica Y ar 0 S, es la sucesión de sumas parciales. nda da sene S (x ¡=Xp), tenemos que 
=1 1- a } n+ nJ’ 
AE pu lím S, = lím a| S Irl<í : n=1 
a. Silr|<1,la serie converge. noo noo | 1-r 1-r A > 
se S (x —Xk+1) S, es la sucesión de sumas parciales. 
Sar n Luego, si |r| < 1, la serie converge. k=1 H 
n=1 E Caso 2 ds S.= Y ( (Xk+17%k) 
er] i Sp=lm- x)+(7—%)+(a x4)+...+ pe) 
b. Silr|>1, la serie diverge. lím S, = lím a SASi 
Irl a ¡EU =r + (xo Xn) Sn=( - x)(x- m) (x x) 
Demostración PDK a |rl>1 + (X1 
fm; $ = 
He ea ES Sn=X17Xn+1 Sn=Xn+17%1 
Sea S, = Jar sucesión de sumas parciales. 


Luego, si |r| > 1, la serie diverge. 
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ím 
py -x)= lím Sp =lim(Xp+1 7X1) n=1 sd 
n n—0 
bi AO A la serie converge. 
entonces F) 2 2 
n=1 
Xnaj =X) = m 44 X = 1 1 
D n+1 a) Dado buy Bb 3. y 18 -+)= lím i 
n=1 p n+1 n/ n>oin+1) 1 
Ejemplos NE 2 =0-1=-1,18 serie converge. 
Analice la convergencia de las siguientes series. n=1 n+l- n 
os Z Vn+1)=V1- lím sn 4. Y (log(n+1)-logn)= lím log(n+1)-log1 
n= mai n=% 
Y (Un -/n+1)=1-0=-0>, la serie Y (log(n+1)-logn)=+0==1= +00, la serie 
n=1 n=1 
diverge. diverge. 
APLICACIÓN 


i de A 
Determine el valor de convergencia de la serie S- 
© (4n-3)(4n+1) 


Resolución 


Determinemos S,, la sucesión de sumas parciales. 
n n 
4 él: L 1 1 
S= Y == ——— =1- 4+ 4- 4+ +- Je +..+ - 
ý ZAK JP sa) $ $ $ $ É 4-3. 4n+1 


T 
S.=1-—— > lím S,=1 
n 4n+ ee 


E 4 
Como == lím S, =1, entonces la serie converge a 1. 
Dunan no » 
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x “SUCESIONES Y SERIES 


a SERIE ARMÓNICA 


Una serie se llama armónica si presenta la 


siguiente forma: 


=I. 


WA 
1+-+-+-+.. 
2 3 4 


La serie armónica es divergente. 


Demostración 


Veamos las siguientes desigualdades: 
Lari 


aje 


o |- 


+ 


+ 
ole Aje NIe 


[sie wje 


IV 
ole PIF 


V 


pok i 
Ne 
-+ 
ole Alre 


+ 


+ 
ole Nire 


-> 
œ |- 
Il 
NIe 


Así, sucesivamente, sumamos miembro a 


miembro 


1 


1 

> Dire 
n 
n=1 


de E 
Por lo tanto, la serie y- es divergente. 


1 
5 


n=1 


E serte -p (p > 0) 


Una serie se llama serie p si presenta la siguien- 
te forma: 


l 


oo 


Eo i S B D 
1+-+-+5+5+..>1+ A 
LA 222 


infinitos sumandos 


APLICACIÓN 1 


apache : 
Verifigue si la serie DS es divergente. 
n+ 


n=1 y 
Resolución 
cae fanas KOA Mp Beat T 
—— =-+-+-+ 
n+2 3 4 5 
n=1 
o 1 DEN Eres El 1 
al) 1 
nc 23:80 2 
diverge 


e j e 
Por lo tanto, N—= es divergente. 
+ 


APLICA! 


n=1 


CIÓN 2 


S1 
Verifique si la serie bd, es divergente. 
n 


n=1 


Resolución 


n=1 


ddd ti 
Seda 


n=1 a potká 
diverge 


Por lo tanto, páka es divergente. 


512 
Z L E 
n“ 2 3 ye 


serie armónica 
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10.1. TEOREMA 


S 1 
Dada la serie-p DN 
n 


n=1 
l. SiO<p<1, la serie diverge. 


Il. Sip > 1, la serie converge. 


Demostración 
I. © Verificamos 
e Sea0O<p<1 


— nP<nVn22 neN 


1 
—>- Vn22; ne N 
n n 
Ahora 
Sde 1 1 
1+—+—+—+..> 1+-+—+—+ 
23 AR 
serie armónica divergente 
Entonces 


21 : 
Y es divergente. 
nP 


n=1 


e Sip=1,se tiene pie divergente. 
n 


n=1 


Por lo tanto, si 0 < p < 1, la serie-p diverge. 


Il. Seap>1 


Veamos las siguientes desigualdades: 


EST 
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Así, sucesivamente, sumamos miembro a 
miembro 


serie geométrica 


de razón <1 


2p-1 


serie convergente 


Por lo tanto, si p > 1, la serie converge. 


APLICACIÓN 1 


oo 
Determine si la serie y converge o di- 


2 
verge. pa (0+2) 
Resolución 
Patos E EE 
pao (n+2)* 32 42 52 : 62 l 


o 1 AERIS DARE BATRA 1 

de 5 e o te a FET 

11 (+2) 2.0008 8 2 
serie-p con p=2, convergente 


œi 
Por lo tanto, la serie y P 
n=1 (n F 2) 


es convergente. 


APLICACIÓN 2 
o 1 
Si la serie Y es divergente, determine la 
nP 
n=1 
variación de p. 
Resolución 
Para que la serie sea divergente 
p-2<1 > p<3 
p € (=>; 3] 


SUCESIONES Y SERIES 


H SERIE ARITMÉTICO-GEOMÉTRICA z 


11.1. TEOREMA 
Si |r| < 1, entonces S nr” =—— 
2 
n=1 (1 67 r) 
Demostración 
Sea S= S nr” 
n=1 


S=r+27+37+4r +... 


a 


Restamos miembro a miembro 


y 


rs 
rs=?+2P+3+... 


[E ps E 
YY 
serie geométrica 


ES E EA > 
le (t-r) 
nr” =— 2 
n=1 (1-r) 
Ejemplos i 
1. Determine el valor de convergencia de las 
series. : 
1 
3 


2. Calcule la siguiente suma. 
2 3 4 
1 
s=2(2) +33) TOES 
5 5 5 


Resolución 


E 


11.2. DEFINICIÓN 


Una serie se llama aritmético-geométrica si tie- 
ne la siguiente forma: 


Nas bn)r" =(a+b)r+(a+2b)r? + 


n=1 
+(a+3b)r +... 


Ejemplos 


1. Y (2+30)27=(2+3)2:2+300)2 +... 


n=1 i 
2. Yo+n(3) =(1+ n(3)sa+a(2) +. 
Teorema 


Si|r|< 1, la serie Y (a+bn)r” es convergente y 
n=1 


converge a 4 br 


1-r (1-r) 
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Demostración 
S (a+bn)r” -Far rů" 
n=1 n=1 
Saten)" obr > 
n=1 
Zorn =d bale) 
LR (1=1) 
S (a+bny" MERA > 
Ta. 1-r (14r) 


[12 CRITERIOS DE CONVERGENCIA 


12.1. CONDICIÓN NECESARIA DE CONVER- 
GENCIA (TEOREMA DE CAUCHY) 


oo 


Si D es convergente — lím x, =0 
n=% 
n=1 

Demostración 

Tenga en cuenta que 
Sp=X1tXz X3 FXp-1 FXp 
Sp-1=%X +X9+X3 +... X1 
Sa7Sn-1=%n 

Como X es convergente, existe 

n=1 y 


lím S, = lím Sn > lím (Sn =Sp-1)=0 


n—00 n= n=% 


lím x, =0 
no 
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En forma eguivalente, si 


n=% 


lím x, 0 > So, es divergente. 
n=1 E 


APLICACIÓN 1 


Analice la convergencia de la serie 


5 3n-1 
2 4n+1 
Resolución 
3n-1 
En este caso, X, = =—. 
i 4n+1 
Como 
13 
lím x, = lím |2- )= —*0 
noo noo 4n+1 4 


entonces la serie diverge. 


APLICACIÓN 2 
Analice la convergencia de la serie n an 
12n? +1 
Resolución 
n+n 
En éste caso, X, = 
n +4 


2 
+ 1 
Como lím x, = im [2 n- 20, 
n>0 ne 2n?+1) 2 


entonces la serie diverge. 


APLICACIÓN 3 
m < 
Sea Xp =(1+2) . Verifique que la serie pS es 
f n 


Š n=1 
divergente. 


Resolución 
4 n 
lím x, = lím (1+2) =e*0 
nD Io n 
12.2. CRITERIO DE LA RAZÓN (O DE D'ALEMBERT) 


Xn+1 
X 


Dada la serie 5, y sea lím =L 


n>%| Xp 


n=1 
e SiL<1, la serie converge. 
e -© SiL>1, la serie diverge. 


e  SiL=1,no0se afirma nada. 


APLICACIÓN 4 
© 2 
Analice la convergencia de la serie y. 
EJ 
n=1 
Resolución 
ERA E bn 


En este caso, X, = —; X4 = + 
n 14n+1 s 
2” Je 


SUCESIONES Y SERIES 


(n+1)? , 
n+1 n 
lim (221 = ím |-2Z—= lím | Pe 
n>>| Xp n>») n nel 2". 
2 
. 1 
2 2 
dfn de. n+ 
lim =| — | == lím 
n>»2\ n 2 nl /n 
Luego como 
Xp 1 i 
lím = <1, la serie converge. 
No Xn 
APLICACIÓN 5 


gn 
Analice la convergencia de la serie by 


n" 
Resolución 
n gn 
En este caso, X, =—; X-44 = 75. 
o oa PES | 
a“3 
Ahora Žn+1 — Mti 3 


a a 


A 


Aplicamos el criterio de la razón 


Xn+1 
Xn 


a oci 
N1oon+1 


lím 


n= 


Por lo tanto, la serie converge. 


APLICACIÓN 6 


Determine los valores de r tal que la serie 


so n 


r 
y: = 2) es convergente. 


n=1 
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Resolución 
n 


če 
A r 
Como la serie N52) es convergente, 


n=1 


n 
: PIE 
entonces lím x, = lím (3-2) =0. 


1m Io 
Luego 


k-k 
2 
1<L22<1 
2 )e 
1<L<3 
2 


2<r<6 


re (2; 6) 


Tenga en cuenta 
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12.3. CRITERIOS DE COMPARACIÓN (O DE 
GAUSS) 


oo oo 5 

Sean las series $ Xan y S a, tal que X, > 0 y 
n=1 n=1 

a, >0; V n, además 0< x, < ap; V N 2 ng es de- 


cir X, S dy, salvo un número finito de términos. 


Si 
Da, converge > Dá converge 
n=1 n=1 
p diverge > Fa, diverge 
n=1 n=1 

APLICACIÓN 7 


3 : ca 1 
Analice la convergencia de la serie SN—. 


n=1 
Resolución 


Aplicamos el criterio de comparación 
3"-1>2";Vn22 
T $ 


o aj 
3-1 2 


Como la serie by es convergente, entonces 
n=1 


„m 1 
la serie Y = 
n13 RA, 


es convergente. 


APLICACIÓN 8 


Analice la convergencia de la serie 


1 k 
bn 


n=1 


Resolución 


Aplicamos el criterio de comparación 
2n>2n-1; VneN 
1 1 


—< 
2n' 2n=1 


Como la serie y2- 5. diverge, entonces 


n=1 2n Zah 

la serie y yl 

51? 
APLICACIÓN 9 7 
Determine si la serie » —————— converge 

T +1) ; 

o diverge. 
Resolución 


Aplicamos el criterio de comparación. 
De la desigualdad 


n?> nlog,(n+1); Vn22 
1 T 


— < — 
n? nlog>(n+1) y 


La serie $> converge; sin embargo, no pode- * 


n=1 
mos afirmar la convergencia o divergencia de la 


o 1 
serie > A L 
E nlog(n+1) 


En este caso, debemos buscar otra forma de 
comparación o de otro criterio. 


APLICACIÓN 10 
Determine si la serie converge o 
bys 


diverge. 


SUCESIONES Y SERIES 


Resolución 


De la desigualdad 


Vn-1+3<n; Yn25 


a ik 
oni +3 n 
1 E 


Como la serie $- diverge, entonces la serie 
n=1 


diverge. 
iraa ; 


APLICACIÓN 11 

Pruebe que si O<x,<a,; Vn>1 y la serie 
$ converge, entonces la serie Ne 

n=1 n=1 


también converge. 


Resolución 


Como0<x,<a,; Vn>1 


Entonces 
X1< 07 
x2<0) 


Xp <A, 
n, n 
Èx < Dak 
k=1 k=1 
Luego 


Yu < Ya 
k=1 dl, 
converge <— EEES 
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12.4. CRITERIO DE LA RAÍZ (O DE CAUCHY) 


Dada la serie PR tal que x,>0; Vn y sea 
n=1 


+  SiL<1, la serie converge. 
e Si L>1, la serie diverge. 


e SiL=1, no se afirma nada. 


APLICACIÓN 12 


00 n 
y i k n+1 
Analice la convergencia de la serie 2) $ 
n=1 


Resolución 


Aplicamos el criterio de la raíz 


TA 1 
+ + 
ím q? ) = lím (=) 
n>w n nooo n 

E 

n n 

+1 1 

lím IE ) = lím (1+2) =e>1 
n=>0 n n=% n 


Por lo tanto, la serie diverge. 


APLICACIÓN 13 


Analice la convergencia de la serie > 2 
n=1 (n+3) 


Resolución 
Aplicamos el criterio de la raíz 


lím n E Am et 
noo (n+3)” | noon+3 


Por lo tanto, la serie converge. 


88 


APLICACIÓN 14 
Determine si la serie converge o diverge. 


co 


ve 


n 
n=1 0 


Resolución 
Aplicamos el criterio de la raíz 


Per AS 5 
n 


= lím = liím==0 < 1 
no n n= n>N 


Por lo tanto, la serie converge. 


APLICACIÓN 15 
Aplicando el criterio de la raíz, analice la conver- 


oo 2 n 
gencia o divergencia de la serie TEE A z 
3N* =P 


n=1 


Resolución 


Como 


n 
pi 3n? +n+1 a 3n+n+1 
lim | ———— | = lim ———=1 
¡| 00 


n E n>% 3n*-1 


Por lo tanto, no se puede afirmar nada. 


12.5. CRITERIO DE RAABE 


Dada la serie $ tal que x, > 0; Vn y sea 
n=1 


lím 01-20) 
n=% x 


e SiL<1, la serie diverge. 
e  SiL>1, la serie converge. 
e  SiL=1,no0se afirma nada. 


P S r 


APLICACIÓN 16 


Analice la convergencia de la serie 


co 


n! 
re arc 


n=1 


Resolución 
En este caso 


E cs 
Mm 36406 +2)...G+n) 
se O 
"1 3(3+1)G+2)...(3+n+1) 
Luego 
ža 3G+VG+2S+M +n+1) n+4 
Z 


3 <(8+n) 


Aplicamos el criterio de Raabe 


P X R ¿ 
lím n| 1-21 |= lim n1-252)- lím F 
n>0 Xn n= n+4 n>n+4 


Mo X 


A X 3 
Como lím Ae =3 >1, la serie converge. 
n 


[13 SERIES DE POTENCIAS 


13.1. SERIE DE MACLAURIN 


Sea fx) una función infinitamente derivable. 


Entonces 
co gln) n 
fo X 
fix) da y n! 
n=0 
donde 


f”: n-ésima derivadá 


O 


12.6. CRITERIO DEL LOGARITMO 


Dada la serie RA tal que x, > 0; V n y sea 


n=1 
1 
n) 
X 


Ao In(n) ae 


e  SiL>1, la serie converge. 
e  SiL<1, la serie diverge. 


e  SiL=1,no0se afirma nada. 


APLICACIÓN 17 
Analice la convergencia de la serie 


Resolución 


Aplicamos el criterio del logaritmo 


n+3 
NS MA 
Pz dE) caber 
n>% Infan) n>% Ih) 


Por lo tanto, la serie converge. 


=3>1 


Ejemplos 

1. Sea 
faze 
Aquí 


fuč“ fe fae; de 


Evaluando en cero, se tiene que 


1 2 
fo=bfo=5f)=1f0=1 - 
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Entonces 


0,0 id PLE 
X X X 
en a Kor fo for 


0! 11 2! 
Finalmente 
AS 
ira 
a A PO A AEC 


Sea fig = cosx; fio=1 
Aquí 

1 ku: 
fi) =-senx pe fo=0 
fiy =- cosx Fera fo=-1 
fig =senx cp fa=0 
fa =cosx > fo=1 
fy =-senx -+ fo=0 


fig =-cosx —ž fo=- 1 


Ahora como 


Entonces 


o 
0,0 1 RA 
X X X 
re Ey ng „ja , 
0! 1! 2! 


Finalmente 
SA yb 
COSA e p 
Za GE g 
Algunas series de potencias 
Wx 
senx = X-—— -—+— 
eae KEN A MORES | 
Ze- VR | 
P OBE SE c hd 
In(1+x)=x——+—-——+..; 0<x<1 
A MES 
22 33 
Ina) x Ina) x 
ar =1+na)x+ PED, a>0 


13.2. SERIES NOTABLES 


n=1 

y bok SM 
AA EI e a F 

n=1 2 6 

pe a dle LE 

bear E 26 6 46 945 


o a LU 
pei py an S 


+ PROBLEMAS RESUELTOS 


NIVEL BÁSICO 


PROBLEMA N- I 

Reduzca la siguiente expresión. 
n k 3 

Ss 4i | 


s= kl i1 (k+ 1 


A) B) 2n-1 C) 2n 


D) 


E) 2n+1 


Resolución 


Primero hallemos 
k 


be y 


ja E. ET rar 


S 4 4 E 
i=1 (k Hir (k + 1)? 2 
a a 
2 75K 
ja (k+1) 
Luego 


Ya =n(n+1) 


i=1 


Finalmente, reemplazamos en S 


Sox nn 
k=1 


$= = = PRSA OKA © PR 00 
nín+1) nr) 
S=2n+1 
_Cuave (E) 
PROBLEMA N.° 2 
Determine el valor de convergencia de la serie 
o 1 
3), 
2 
kok“ +3k 
a? B) 1 lo ain 
6 6 
DUE eL 
2 3 
Resolución 
Se tiene 
y 2 3 co 3 
3 = — 
2 +3k le Fe TRE 


Sea S, la suma parcial de la serie, es decir 


A Za čl ns) 
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2 3 n+1 n+2 n+3 


Aplicamos límite 
0 0 0 
11 1 11 
lím S, = lím (=- - = JE 
oo noo 6 +1 +2 +3 6 


Por lo tanto, la serie z; 


converge 


_cuave © 


92 


PROBLEMA N.° 3 


Sean {ap} y {bp} dos sucesiones tal que 


S (a+b,)=nín+1ž(n+2). 


kt 
Si by=6k* +2k, determine a,,. 


n? 
A) n B) T C) n?+n 
D) n*+4 E) 4n? 
Resolución 
Hallemos 


$a F (k? +2k) 
k=1 k=f 
Ye +2 
k=1 


3 an ži 2n(n+1) 


R 6 2 
Y b, =n(n+1)(2n+1)+n(n+1) 
k=1 
Entonces 


n 
Šk =2n(n+1)? 
k=1 o 


Ahora de 


Na, +b,)=n(n+D'(n+2) 


k=1 


Sa, +9, =n(n+1)(n+2) 


k=1 . k=1 


Su +2n(n+1) =n(n+1)*(n+2) 
k 


Nay =n(n+1)*(n+2)-2n(n+1)? 
k=1 


n n-1 
Y a, =0n"(n+ Dos Da (n-1)* n? 
k=1 k=1 


n-1 3 
Sa, +a, =n"(n+1) 


k=1 
2 2 2 
(n-1)“n“+a,=n“(n+1)“ - 


a, =n?(n + Ú-(n- 1)*n? 


_Cuave (E) 


PROBLEMA N.° 4 


Dada la sucesión (xp), si la serie A es conver- 
n=1 


n 
1 
gente tal que S% =——,, indique la alterna- 
A 2 


tiva correcta. 


C) F 


D). lím x ie 
2 


E) lím x Pí 
2 


SUCESIONES Y SERIES 


De 


X1 +X +X3 Ft Xy TX MTI) 
A TEE n+2 


n 
q A 
Xn= >) | —-— 
(ar i Z; E 


` 
eiribh ieina 


po de ně- be De 
Fr pS n+2 2 contradicción — 
Luego 
1 
X1 EF 3 
1 
X1 -= 3 
PL 
X n22 
n“ +3n+2 


LUMBRERAS EDITORES 


PROBLEMA N.° 5 


Dada la sucesión (a,)=(a,; az; az; ay; ...) y la 


sucesión de sumas parciales Sali de modo que 


de +2 


Sy = O2 e US 
e 
$ n+1 
ER ve n22 
determine a,. 
A) Je —n-1 B) nye-n-1 
1 RAR TEN 78 PAR 
NE Ha Je 1 
nde +n+1 
C) Z 
D) nye-n=1 E) nle-n-1 


1 
R PO Na 


Resolución 


Como (S,) es la sucesión de sumas parciales 


n 
S = ay n22; o í 
e 


Es decir 


Sy=4,+0,+03+...+0,_1+0, 


Entonces 


Sp-1=01+02+03+...+0p-1 


Luego de 
Sn =4,+0,+03+...+0, 7 +0, 
YY © = YY — 
Sn-1 
Sony 


SPS =, (*) 
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Como 
s Z n+1 s EN n 
n e Me n-1 Ve T 
En (*) 
e jm e E n 
n AELE 
J zák n 


_Ctave D) 


PROBLEMA N.° 6 


3 n 
Dada la sucesión (x,) tal que Xp 6) , deter- 


oo 


mine el valor de convergencia de la serie ba“ 
n=1 


16 
AE B C) 


py i E) 


N 
Pp 
BIN NIS 


Resolución 


Sea 


Restamos en forma adecuada 


= 
S-2S==+|2| +>] + >| +12] +... 

7 kN: v 7 7 
KŽŤŤŤ]/VLL LY 


serie geométrica 


c ASPA 
Po 
A 
7 Sis 4 

DS 
TEA 
4 
AR 
7 4 
sueo 
$ 


Por lo-tanto, la serie converge a Z 


_Cuave (A) 


PROBLEMA N.° 7 


Determine el valor de convergencia de la serie 
LA a 


S==+ +++... 0>1. 
did 820.3 
A) 2 2 : 2 c) : 2 
(a-1) (a+1) (a-1) 
1 1 
) E) — 
(a-1) a+1 
Resolución 
Tenemos S= > — 
iZ 3 -4 5 
s p tat ken 
E oc 
NÓ 
Z duse A 5 
as=1+= Lao dE UE SO 


a a a a 


Restamos 


dies anda 


1 
(a-1)s=1+-+—+3+3+. 


CAT ve h 


AL 


Jej 


OORO 


PROBLEMA N.°- 8 


serie geométrica 


_Cuave (A) 


Indique el valor de convergencia de la serie 


n 
A >t 
a 


n= 


Sea 
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Restamos 


a KADIR 
(a-1W)S=a+1+—+— 
0050 


A E V 
serie geométrica de razón — 
a 


_Cuave (E) 


PROBLEMA N.° 9 
Dada la suma 


=10g, V3 +log, 1/9 +10g,/27 +log, '/81 + 


indique la alternativa correcta. 


: 3 
AET<S<SZ B) a C) 5<5<4 
3 
D) es EE 2 SA 
Resolución 
1 1 J 1 


S=log, 32 +log, 94 +log,278 +log,8116 +... 


1 2 3 4 
S =log, 3? +log, 34 +log, 38 +log, 318 +... 


O tei VS 
sirbe ds. Jloga3 
2 4 8 16 
P 
Sea 
3 
Paz% o 
24816 
al 
A TO 2S a A 
=P == +44 
2 AS LO 032 
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> P=2 
Luego 

S=2log,3 
Como 

1 <log,3<2 
> 2<log,3<4 


ZL 


_Cuave (E) 


PROBLEMA N.° 10 

Determine el valor numérico de la suma 
1 S T n 1 $ 

5245 6%+6 7+7 8%+8 


az ej. 4 oje 
5 5 25 


Resolución 


Sea S la suma pedida. 
1 1 1 1 
S==+ 
30 42 56 72 


AA 


s=i 
5 


— + — — 


_Cuave (B) 


MP AR 


PROBLEMA N° II 


Calcule el valor de convergencia de la serie 


oo 


4 
RSK 


wle NIE 


Sea 


Determinamos 


QS, nín+1) 
2ks 2 


Reemplazamos en S y tenemos que 
E 1 S 2 
S = = — ~ = — 
y n(n+1) Z 
n=1 +: ——— n=i 
2- 
Luego 


s A nd 


Entonces 
1 1 
lA 
2 3 4 5 n. n+1 
Cuando 


n — +% 
S>2 


S=2 


_Cuave (AA) 


SIONES Y SERIES 


PROBLEMA N° 12 
Dadas las sucesiones (ay) y (by) tales que 


1 
MARA b; = 


1 
= —, indique el valor de con- 
3k 3k+3 i 


oo 


vergencia de la serie Na — by). 


k=1 
A) 1 el c) 0 

: T 
D) 3 ua 

3 

Resolución 
Se tiene 
o Q/ 1 LT bl N 
Yao) Bi) 
A CANS 3k+3/ (G3AK k+1 


Sea S, la suma parcial de la serie. 
D (2). Dar 
k. k+1 a ko k+1 


Como piden el valor de convergencia de la serie, 


debemos hallar lím S,,. 
X 


Ahora 


SŠ) 
EBEN 


ma a 
Sn - =) 


Aplicamós límite 


0 
lím S, = lím Hi- } E 


n=% n>%3 


ra 


` 1 
Por lo tanto, la serie converge a E 


LUMBRERAS EDITORES 


PROBLEMA N.° 13 


Determine el valor de convergencia de la serie 


k=1 ko +k 

A) 1 B) V2 © 3 
p) 2 E) v3 
Resolución 


Sea S, la suma parcial de la serie. 


Luego 
PoR v9k 
ka Nk +k 


Nos piden el valor de convergencia de la serie, 
es decir, lím S,. 


Afai 1 
s A 
EINK GNK EI 
Af 1 1 ) 
S, =3} | = 
e | k vk+1 
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Entonces 


1 
S =3 1+ 
g | T 


Aplicamos límite 


lím S, = lím EA 
„oo n= n+1 
0 


Por lo tanto, la serie converge a 3. 


3 


I 


_Cuave © 


PROBLEMA N° 14 

Determine el valor de la siguiente suma. 
ae ASCO USA 

— + —+=+— 

LADRA 20: 


ay L at C) 


UTÍN 


D) — E) 


Nire 


Resolución 
Sea S la suma pedida. 


1 1 1 1 
Oo — ha 
IAT RIN AATE OXI 


Luego 


-my (2n+ m +5) 


„ll 1 1 
S= lim — < 
masa 2n+1 2n+5 


Por lo tanto, el valor dé la suma Ses Ei 
15 


C 


PROBLEMA N.° 15 
Dada la sucesión (by) tal que b, = 


1 . 
+5" 


1 1 
PARANÁ ist 
dra. L21 FNAT. 


- 1 . 
AB 


indique la alternativa correcta respecto -a la 


serie Y br. 
k=1 


A) La serie convergente a v5. 
B) lím S,=0 

noo 
C) La serie es divergente. 


E 


D) La serie converge a —, 
4 


SUCESIONES Y SERIES 


Resolución - 


De los términos de la sucesión (by) 


1 
by = — 
: V4k+5+V4k+1 


Luego 
1 V4k+5—V4k+1 
Jak +5 + Jak+1 Vaky- Jak+1 
X V4k+5—V4k+1 
= 


Vak 5" —Vak+1 
1 
b,=7(Vak+5-Vak+1) 


Sea 
ey SE -Vak+1)- 
k=1 ka 
-LY (Varr5- Var) 
k=1 
sl —vV5+ 


N 
l 
N 


=1(Jan+5- 45) 


Aplicamos límite 


lím S, = lím q (Vans =45)=+ 


oo n>04 


oo 


Por lo tanto, la serie Sk es divergente. 


r _Cuave © 
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PROBLEMA N” 16 


© Dada la sucesión (xp) tal que 


jd 
=125; 5: 1; —; — ¿rr pao 
Un) | 5' 25' 125 | 


si la serie yA converge a L, indique el valor 


n=1 
numérico de JE 
a A B) 5v5 C) 125 
2 2 
125 
DJ E) — 
) 4 ) 


Resolución 


De los términos de la sucesión (x,) 


Ahora piden el valor de convergencia de 


co 00 


Sa e 55 
n=1 n=1 


n=1 


oo oo $ n 
Y x= 1554) 
n=1 n=1 

serie geométrica 


1 A 

p =125 5 ans. 
n=1 > 
B 


100 


Finalmente 


= 125 
be 


Luego 
125 


== 


4 


Piden JE 


5/5 
Pop A = 


PROBLEMA N.? 17 


_cuave (B) 


Determine el valor numérico de la expresión 


qe CANGIA E AOS e 


P=—+— -— + — 
6-36 2161296 
1 
A) — B) -1 
) 12 ) 
DÍ aos 
12 
Resolución 
Como 
1 
Le =- + 
6 2 
3 1 1 
364-9 
gt doo 
216 8 27 
ok 


1296 16 81 


serie geométrica 


de razón p 
2 


iia 

21 

$ 

E) -— 
dr 
del byt 
S29 01k 


serie geométrica 


1 
de razón —— 
3 


me 5 
P= = +A : 
G 
2 3 
E 
12 


PROBLEMA N- 18 


_Cuave ©) 


Calcule el valor de convergencia de la serie 


„An 5 E 
10 100 1000 10000 ` 
A) 1- B) = 
3 
DJS 
4 
Resolución 
Sea 


co 


$= YiXa =X1+X2+X3+X4 +... 


n=1 
Entonces 
3 5-2 
RA 
10309: 10 
Po a 
2100 10? 
17025995 
X ETE 
1000 10? 
609... 5t-2* 
DS IEEE A 
10000 104 
520 
A 


SUCESIONES Y SERIES 


Luego 
a 5-2” 
meen 
n=1 0 
$3 n n 
EL, 
n=1 
oo n oo 
25) 2) 
102 5 
n=1 n=1 
s 
E OP 
z 1 1 
15 o 
2 5 
sugat 
4 


. 3 
Por lo tanto, la serie converge a y 


_Cuave ©) 


PROBLEMA N. 19 


Determine el número de proposiciones verda- 


deras respecto a las siguientes series. - 


Q12n+5 
l. es divergente. 
DE g 


es divergente. 


o, (en+1 
HI. n es convergente. 
n 


IV. S scos(+) es divergente. 
n 


A) 0 B) 1 C) 2 
D) 3 E) 4 
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Resolución 


En cada uno de los casos aplicaremos el criterio 
del límite, también denominado criterio del tér- 


mino n-ésimo. Es decir, si 
+00 
lím a, +0 > Na diverge 
n—>+00 K 


Ahora hallemos el límite del término general. 


; AZ Dd, 
l. lím a= lím 
+ nataan 5 


— 0, entonces la 


serie es divergente. 


in 1 
Il. lím a, = lím =-—%X0, entonces 


Nn>+00 N>+0 3n? +n 


la serie es divergente . 


; Pa A en+1 
Ili. lím a,= lím nf de 


n+% n>+00 n 


1 
=In lím [e+)=ne=1, 
+0 n 


entonces la serie es divergente. 


IV. lím os] = 
n>+0 n 


entonces la serie es divergente. 


3 lím cos[*)- 3%0, 
n 


Nn>+00 


Por lo tanto, hay 3 proposiciones verdaderas. 


_Cuave (D) 


PROBLEMA N.° 20 
a (x-2) 
Dada la serie $4 ———, 
L n(n+1) 


nativa que mejor represente los valores de x tal 


x € R, indique la alter- 


que la serie sea convergente. 


A) (1; 3) B) (1,1) C3] 
D) (0; 4] E) (0; 4) 
102 


Resolución 


En la ae 
02) 
| o © 


(x-2 
(n+1)(n+2) 


U- 
na +1) 
yen 


n+1 7 


Entonces 
a (x-2) 
anmi (ai (n+2) © 
an o 
n(n+1) 


Aplicamos el criterio de la razón. 


_n(x-2) 
n+2 


Sea 
a 4 nx-2 
L= lím ¡PL /= lím n(x-2) 
n>+%| ap n>+%| n+2 
A n 
L= lim (Jia 
n>+ein+2 
— L=|x-2| 


Luego, la serie es convergente si L < 1. 


Es decir 
Ix-2|<1 
=1<x-2<1 > 1<x<3 


1 
Ahora si x=3, tendríamos la serie Ana 


Es decir 


Dead iA- 
k 


Luego, si x=3, la serie es convergente. 


Por lo tanto, la serie es convergente para 


xe (1; 3]. 


_CLAVE | 


PROBLEMA N.° 21 


SUCESIONES Y SERIES 


Determine el valor de verdad (V) o falsedad (F) de las siguientes rs acia 


È n! s 
I. La serie y — converge. 
n)! 
n=1 


A) VVV B) FFF 


Resolución 


Il. La serie yoe (n! y converge.” III. 


C) VVF 


n=1 y” 


D) VFV E) FVV 


En cada uno de los casos apliquemos el criterio de la razón. 


Entonces hallemos lím |22], 
N—>+>0 an 
l. Verdadera 
(ay PO 
Amilo 2(n+1) — 2 A (n+1) _n42n+1 
2 D22 
an (n!) 21n Dn+ DM) 4n +6n+2 
E 
2 
EISNER lo ; +2n+1 a 
Luego lím +H = lím AAA siza, entonces la serie converge. 
n>+0| An + 4n" +6n+2 
ll. Verdadera 
(CESI 
SET T 2 2 
ha] a 3" MAAD) (n+1Y 
An (n)? gn? +2n+1 $ am 
gr = 
zde lz coin 
Luego lim |*= lím 0 < 1, entonces la serie converge. 
n>te| Ay | note 37"+ 4 
lll. Verdadera 
3" (n+1)! 
anil (ny ze 273. (1+1) n" A n j 
A, 3m lar at) 1+1 
n" ` 
o loaloa tomi 3 k 
Luego lím = lím3 | 1+—— | =3e *=-—>1, entonces la serie diverge. 
n>+0| Ap | + n+» n+1 e 
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PROBLEMA N.° 22 


Dada la srie NE 


prý 


y n+1 4 
(n+2)3" 36 


Il, La serie es convergente. 


III, La serie es divergente. 


A) FVF B) VFV C) FFV 
D) FVF E) VVF 
Resolución 

l. Verdadera 


D $ n+1 2 A 3 4 4 g 
e KA Oo S R aA ATT 
(n2 a IA a53 


n=1 
11 
36 
n+1 
Luego 
> a +2)37 36 
ll. Verdadera 


Acotamos superiormente la serie. 
Se tiene que 


n+1<n+2; VneN 


1 T 
— < —— 
n+2 n+1 


n+1 
n+2 


zál 


n+1 L 
— < — 
n+2 3" 3" 
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z» determine el valor de 


verdad (V) o falsedad de las proposiciones. 


Entonces 

o n+1 Sa 1 
Dia 
A (+2)3" 8 


1 
Ahora como y> es convergente, pues es 


n=1 
una serie geométrica. Aplicando el criterio 
de comparación, la serie oa 
1(n+2)3" 
convergente. 
Ill. Falsa 


Pues la serie es convergente. 


_cuave (E) 


PROBLEMA N.° 23 


In(n+2) 
n+2 
determine la alternativa correcta respecto a la 


serie bobů 
n=1 


Dada la sucesión (x,) tal que X, = 


A) La serie es divergente. 


B) La serie es convergente. 


t 
C) La serie converge a A 


D) La serie diverge a —oo. 


E) lím x, == 
n= +00 
Resolución 
_In(n+2) 
„Se tiene la sucesión {x„}, donde x, = o: 
n 


Entonces 
In3 In4 In5 In6 


ara 


Ahora In3 > 1; In4> 1; In5 > 1; In6 >1; ... 
Luego In(n+2)>1; Yne N 


Infn+2) 1 
n+2 n+2 


4 ¿Mín+2) 
n+2 n+2 


1 a In(n+2) 
ba 


n=1 n=1 


Ahora a es divergente. Aplicando el cri- 


n+2 
n=1 
In(n+2) 

terio de comparación, la serie VALL e 

y (n+2) 
divergenti. 

Cave (A) 
PROBLEMA N.° 24 


Dada la serie pe 


indigue la alternativa 
na 2n+logn i 


correcta. 


A) La serie diverge a—co. 
B) La serie es convergente. 
C) La serie converge a z, 


D) La serie es divergente. 


E) El valor de la serie es menor que 1. 


Resolución 


Tenemos lo siguiente: 


` 2 2 2 
+ 
Za 2+log1 t Flog? T etlo? 
1 


SUCESIONES Y SERIES 


Entonces, el valor de la serie es mayor que 1. 
Luego, acotando inferiormente, se tiene que 
log(n)<n; Yne N 
2n+log(n)<3n 
1 1 
o > — 
2n+log(n} 3n 


1 1 
L e aR 
3n 2n+log(n) 
ol $ 1 
Z Z (n) 
n=1 n=1 B 


Ahora p es divergente. Aplicando el criterio 


Pí 3n 


de comparación, la serie $ es diver- 


1 
a 2n+log(n) 


_CLAVE 


gente. 


PROBLEMA N.° 25 


Determine el valor de convergencia de las series 


oo oo 


> £ y py respectivamente 
(2n)? Onan 


n=1 n=1 
2 2 T2 12 12 n2 
AEJE B y . =y= 
24 4 24 6: 8 12 
2 2 2 2 
T T T 
D) — y 3— Ao g 
) PE ) Aaa 
Resolución 
Ga 2 
T 
R RE 
ecuerde que +4 ké? 
n=1 
Es decir 
ESAS ? 
SAA E (*) 
Zdar 1 6 
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1 1 
Y tt za 
ME ně At 


n=1 


- z PETE ars kl 
hepi] 
mon Ao Lo A 


ne 


6 
2 


o 1 T 
a —== 
Z (2n)* 24 


n=1 


Análogamente 


od K 
De (*) 
SEŠ E $ 
A EE 
1+ > P 52 © ... 6 


Agrupamos convenientemente 


Da 
od E 


i 1.1.08 2. 
a de dan ae 
5 1 3n? 

n (2n-1) 8 


106. 


NIVEL INTERMEDIO 


PROBLEMA N.° 26 
SS n+1 y 
i -1) lo (=), determine la 
Dada la serie > Ey log pept 


regla de correspondencia de la sucesión de su- 
mas parciales S,,. 


C) osf 


(z 
D) ES -1" os 2) 


E 2 
E) 8 5)-v os 2) 


Resolución 


Sea 


S, = Y 0 [log (k +1) -log(k+3)] 


k=1 


S, =-log2+ logá 
log3— logS 
-logá +log6 |+ 
Ps poe? 


Eur ap e 1)""|og(n+2) 


(-1)" logín+1) -(-1)"log(n+3) 


log3-log2+(-1)"log(n+2)—(-1)"log(n+3) 


s, Nr fi 
ce): Z 


SUCESIONES Y SERIES 


n 
Si =D Xk =X +X +.. +Xp 
k=1 


Entonces 


PROBLEMA N.° 27 


Dada la sucesión (x,)=(1; 5; 15; 34; ...) se define 
la sucesión de sumas parciales {Sn} tal que 


Indique la secuencia correcta de verdad (V) o 
falsedad (F) de las proposiciones. 


L o {S 6;21; 55;....) 


2 
úl s, A+Dln +n+2), Lia TA 
8 
A S1p=1540 
A) VVF B) VFF C) VVV 
D) VFV E) FW. 
Resolución 


De los términos de la sucesión (x,) 
0+1 
2 
2+2 
Z 


Xx =1= 


Ag = 


3+3 
2 

4+4 
2 


X3=15= 


X4, =34= 


, _k?+k 
PAND 


Sa 


S4=X1+X2+X3+X4=1+4+5+15+34 


Verdadera 


(Sp)=11; 6; 21; 55; ...) 


Verdadera 


ao a 
+ 
2 2 


s, 2 a, | 
IAE A 


. nín+1)(n2+n+2) 
senat pa 


Verdadera 


_10(11)(112) 
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PROBLEMA N.° 28 


Determine el valor de convergencia de la serie 


oo n? 

y=, a>1. 
n 

n=14 


a +1 
(1-1) 
ari 
(a-1)? 

a +a 
(a-1Y 


A) 


C) 


D) 


Resolución 


Sea 


Restamos 
nh 
(a-1)S=1+ 
a 

5 

il 

a a 

aya 

pi% n-1 

n=1 9 
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a? +a 
(1+1) 


a+1 
(a+1)? 


E) 


Aplicamos el resultado del problema 8 


4 2a* Ha 
0-1 a 
ala) 
= (a-1)(a-1) 
„AM 
(1-1) 
_Cuave © 
PROBLEMA N.° 29 


Determine el valor de verdad (V) o falsedad (F) 
de las siguientes proposiciones. 


I. Si fa,) es convergente —> Y a, es conver- 
gente. n=1 


oo 


I. Si (a,) es convergente — pat es diver- 
gente. n=1 


oo 
lll. Si (a,) es divergente — S a, es conver- 


gente. ` n=1 
A) FFF B) VVF C) FVF 
D) VFF E) FFV 
Resolución 
I. Falsa 


Sea (ap) tal que a, = 1+4; (a, ) es convergen- 
n 


` 1 
te, luego la serie Èl 2) es divergente. 


n=1 n 


lIl. Falsa 


n 
Sea (a,) tal que a, = (5) ;(a, ) es convergen- . 


ca n 
te, luego la serie Sl) es convergente. 
2 


n=1 


= s E E A SUCESIONES Y SERIES 


Falsa 


Sea (a,) tal que 


1 n 
1+|— | ;npar 
E (3) E 


i n 
—1+|— | ;nimpar 
G) j 


Por lo tanto, la serie bal es divergente. 


n=1 


Verificamos lo anterior. 


n 
Sea S, = Ya, 
k=1 


e Sines par 


2 3 
sa (3) 
2 2 2 . 


© Sinesimpar 


2 
O 
2 2 2 


= 
lím S, =-1+-2=0 
n—>+20 1 
Ara 
Z 
Por lo tanto, la serie SY a, diverge. 
n=1 i 
_Clave (A) 
PROBLEMA N.° 30 
Determine el valor de convergencia de la serie 
ší -k 
De, (2) 
pa 3 21 
A) log73 B) 1 C) l0g321 
D) log37 E) log3 
Resolución 


Piden el valor de convergencia de la serie 
k 


oo 1 W A 
ACA) Q 
Ahora 


log/4 (23108 qe 21 =l0g321; 
(Ea) Os 


3 
log321= = (l0g243) 
213 
En (*) 
Y (l0g321)* = Y (log, 3) 


k=1 
Y (log321)* =1087,3+(l0g7, 3) +(l0821 3} +... 


serie geométrica de razón 
r=l0g)13 
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Como 
0 <log713<1 
` -k 108213 
> Y flog,21)* = kn 
2 1-l08,13 
108213 


© log2121-—log213 


cd log), 3 

log>1 7 

Y (log321) *=10g,3 
kl 


Por lo tanto, la serie S (log¿21)* converge a 


log,3. k=1 
_Cuave (A) 


PROBLEMA N.° 31 
; E 95 EV 125 
Si se cumple que ax =2 CA 
q 2 >y ZE 5 


determine Da |x|<1; aeZ. 


k=0 
$ 475 
T eiki a ae 
Fj 2 4 
125 
Dye id 
19 19 
Resolución 
De 
95 
Vax ==; |x|<1 
k=0 


= () 
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De 


o (11) 


Aa e 


T 25 
(a<) l+x+x?) 19 
19=25(1+x+x2) 
25x?+25x+6=0 


(5x+3)(5x+2)=0 


3 2 
> X=-2 v x=-Ż 
S 


De (I) 


Si 


PROBLEMA N.° 32 
Determine la expresión que represente la suma 
Y 2 
£ (k+2)k(k+1) 
n(n+3) n(n+3) 
2(n+1)(n+2) (n+1)(n+2) 
o) n(n+3) 
4(n+1)(n+2) 
p) 2(n+3) a) 
2(n+1) 2(n+1)(n+2) 


Resolución 


Sea . 
2 
Drac 


Descomponemos en fracciones parciales 
2 A B C 


TAI E —— ++ 
(k+2)k(k+1) k+2 k k+1 
2  Ak(k+1)+B(k+2)(k+1)+Ck(k+2) 


(k+Dk(k+1) k(k+1)(k+2) 


Luego 
Ak(k+1)+B(k+2)(k+1)+Ck(k+2)=2 3 


Para 

e k=0 2B=2 > B=1 
e k=-1 -(=2 > C=-2 
e „k=-2 2A=2 > A=1 


Reemplazamos en S 


SS PE ETT 
e k al 
TÍ 1 ) (1 1 ) 
PDK A E E OS 
A k+1 k k+1 


k=1 


Al 


k=1 


1 1 
= — — — + 1- —— 
n+2 2 n+1 
_ n(n+3) 
2(n+1)(n+2) 
_Ciave (A) 
PROBLEMA N.° 33 
k 

o 32 VL 

Si la serie Y' G i converge a 7L, calcule L. 
32 

Ked 
A7 B) 7? e 
D75 E) 1 
Resolución R: 
Sea 

k SEE DN 
Pp a) ppp 
KF A 
732 732 


TIT 
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A 1 
Aquí sea ME A AOTER 
7 


Luego, la serie tiene la forma 
Nh T Y (a, 411) 
k=1 k=1 


Sea (S,) la sucesión de sumas parciales. 


> Sn =D = 2 = aky) 


k=1 
Sn=A— + 94 90 + 95 — 94 ++ 9% Anni 
1 1 
a T on ao o 
7 
Aplicamos límite 
0 


lim s. = Jim (= ee 
nato 7 note 49 ont] 49 


j 1 
Luego, la serie DA converge a —. 


49 
k=1 
> 7L= 1 
49 
L=7? 


_Cuave (A) 


PROBLEMA N.° 34 


Indique el valor de verdad (V) o falsedad (F) de 
las siguientes A 


La serie 2 


es convergente. 


= (In3)" 
= (2n)t5 


es convergente. 
n=1 (In3" 


aa 5 


I. La serie 


III. La serie es divergente. 


pro (In3)"** 


T12 


C) VFF 
E) FFV 


B) VVF 


Resolución 


l.. Verdadera 


oo co 


n 


n=1 (In3)" n=1 


Sea an 


B n o (n+1P 
Ian mm 
Tea (na) 


Aplicamos el criterio del cociente 


On+1|_ 


(In3)" 


Mnf (n+? 
n+1 a 
Br 
s 
mila 
nJ m3 


z == <1, pues ina >i 
n3 ; 


= lím 
N—>+00 


= lím 
too 


An+1|_ 
an 


Ra 


© 5 


Por lo tanto, la serie es conver- 


n 
gente n=10n3) 


ll. Verdadera 
De 
oo 5 oo 5 
S n ; 
51 (In3) 5-1 (ln3) 


convergente 


convergente 


po ad 


na (in3)""" (n3Xn3" 


y i O mM 
(Ing 


n=1 In3 n=1 (In3)" 
<— = 
convergente 
convergente 
_Cuave (B) 
PROBLEMA N.° 35 
Dada la serie i 
PAP 3! 4! 


25 2x4 2x4x6 2x4x6x8 | 


y sea (S,) la sucesión de sumas parciales, indi- 
que el valor de verdad (V) o falsedad (F) de las 
siguientes proposiciones. 


I 
l. S= xo, donde X; s- 


M Tee 


lll. La serie es convergente. 


A) FFF B) VFF C) FVV 
D) Vvv E) VFV 
Resolución : 

Ui 3! 4! 


2 
2x4 2xAxe 2x4x6x8 | 
M E X3 X4 


n! 


[lz 
k=1 


Verdadera 
F Dg 
n=1 


Verdadera 


s DAME 11 
o 2! 2 

2x4 
Verdadera 


n 


a II 


co 

I 

Como Sb Xx, = sd 
n 


Entonces 
(n+1)! 


ni(n+1) 


FAT RTA EST oz T 
Meebo 


k=1 


n! n+1 
T (z=) 


k=1 
==) 
Xn 
i =(=) e 
KA 
: y "2n+2 
Xn+1_ n+1 
Xn. 2n+2 


Aplicamos el criterio de la razón 


Por lo tanto, la serie es convergente. 
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PROBLEMA N.° 36 


Dada la serie y , Indique la alternativa 


E 
correcta. n=2" 


A) La serie converge a 1. 
B) La serie diverge. 
c) lím S,=0 

n+% 


D) La serie converge. 


E) lím S, == 


Resolución 


Acotando inferiormente, se tiene que 
L SEVP 
n+1 


A 
n+1 


2 
Ta P 
n+1 


2 
n-1+——<n 
n+1 


Luego, y: diverge. Aplicando el criterio de 


n=2 


comparación, la serie pk 
n=2 


1 diverge. 


_cuave (B) 


n +1 


PROBLEMA N.? 37 
o 1 

Si la serie 
Za- 


S 1 ERS 
PEE N, indique el valor nu- 
+ i converge a q 


converge a M y la serie 
I 


mérico de 4MN. 

A) e*-e7*+1 B) e*+e * 
o'e*-e*-1 ; 
D) e*+e:*+1 E) e*-e” 


Resolución 


Del enunciado 
TSL 
= } =1+—+—+—+—+ 
ds rE 31 51 71 9l 


q 
= —— =1+—+—+—+—+ 
dy O ký 41 6! 8! 


Recuerde que 


e-a +3+ EE +.) 


113151. +71 
Luego 
1 
A EE 
a EE ISI EE 1! 2 
M 
Entonces 
E ni 
mn-[2 e ) 
; 2 2 
4MN=e*—e7? 
_Cuave (E) 
PROBLEMA N.° 38 


Dada la serie Si Den 

n=1 
verdad (V) o falsedad (F) de las siguientes pro- 
posiciones. 


, indique el valor de 
n 


lI. La serie diverge. 


Ill. Si L= lím S, (S„: sucesión de sumas parcia- 
nN—+% 


les), entonces e! = /2. 


A) FVV 
B) FVF 
C) vw 
D) VFF 
E) VFV 


Resolución 


Recuerde que 


x x“ 


In +x) =x— 4 e SERA 
PS ONES. | 


Veamos la serie Va 


2n 


n=1 


da y - Y 


2153 10 5 


o ed 


MAI aa sh ) 
CAR o SEROR E 
230456 
In(2) 
Luego 
Vy" 1 1 (2) 
n=1 


En forma eguivalente 


C k+1 1 1 
2 1) na) 


i 1 
> L==In(2) 
2 


I. Falsa 
La serie converge. 


I. Verdadera 
ze p TE] 


Ill. Verdadera 


L Žin(2) 


et=e2? =e z 


_Cuave (A) 
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SUCESIONES Y SERIES 


Por el teorema del encaje, cuando Como-1<r<1 A Ir]<1 M 


Falsa 


NIVEL AVANZADO S 
Como.r=0 > Nr =0, luego la serie 


1 0 
n > œ entonces S = 3 Luego, la serie Fn es convergente. 


PROBLEMA N.° 39 =1 converge. n 
CLAVE > . 
Determine el valor de la siguiente suma: PEN SYNA li. Verdadera 
LOS i e Po E 
V1+9n? v2+9n? vV3+9n* — n+ PROBLEMA N.° 40 o ee DY bát POPL 
n=1 MA N.° 41 
cuando n > + oo. Dadas las sucesiones (xp) tal que x,=a+bn y č SRS 
= i e"+e 
1 2 (y,)=r"; -1<r<1, se define la serie Y xnyn: > Van = Vla+bn)r" Sean las sucesiones a, = a M 
A) = B) 1 C) ps n=1 n=1 n=1 b ES a í 
i 1 Indigue las proposiciones verdaderas respecto co sed) „Se define la serie 
o) 2 DoS a la serie. > Y lar” +bnr") z y an 
a 7 I. La serie converge. iTi by 
Resolución AN (a+b)r-ar? pe dá 
ll. La serie converge a —————. Indigue la alt i ě 
Las 8 de es Y ar” si Fon" q alternativa correcta respecto a S. 
S l pk E A EEP P Ill. Si r=0, la serie diverge me TE A) des 
V1+9m? V2+9n2 vV3+907 Vn+9ně > o ss e 
Na =0 r" + Y bnr" B) S>6 
Ahora se cumple que A) todas B) solo | C) “solo II n=1 nmi ma C) La serie diverge. 
Po E D) lyll E) Iyi č D) 0<S<1 
Nn+9n“ aj N1+9n Ahora ayr" =alr+r?+r +.) E) La serie converge. 
1 1 1 Resolución n=1 r ed 
e A odk DES esolución 
= » Sea 0, =X s ET 
Vn+9nž vV2+9n? vV1+9n° do Hall 
Sea s= Y bnr” allemos 
1 1 ña 1 č Reemplazamos l en pe" 
= $ += L- 1 n= 
Vn+9nž V3+9n? vV1+9n° a„=(a+bn)r"; ap; 1=(a+b(n+1))r"" še (e" +e” )e?" 
: ; S=br+2br"+3br"+4br*+... byo Pre?” [eme ano 
: : E e AA n € e e e 


CAC SÝR SKA PPK, OM 
Jaron Vn+9n* V1+9n* 


Luego S, = Sa, 
n=1 n=1 


sd >) 
rs=bP+2br+3br"+4bP +... 


S-rS=br+br? +br? +br’ +... ap Ete" 1 e+e?) 
I. Verdadera Meet] a en Ten. ( an ) 
Sumamos Aplicamos el criterio del cociente. q J Er pI 
P RNS RA - Es decir u. Luego 
Vn+9n" A ún o a (bn+a+b)r" -r E ss > m. 7 a) 
im H= lím | == z E : 
1 <s< 1 no+o| ap | n>+> (bn+a)r" E 1-r) bio a e41 
1 1 On S Ahora como 
= — L = i n 
Pod pe +9 iný a (bn+a+b)r uego en Z% ay r + Y bnr 220 
no+e| ap | n>+el bn+a i Ta daa 7 <1.;VneN 
Aplicando límite, se tiene que 3 e" yi 
, |bn+a+b : -ar? 
sl im. (ent jim 122] = rl xy, = ar, br se EDIL ar i E +1 
zhe © n>+2| ap no+x| bn+a ey LEA (1-72) F.) 
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e ¿2 ve 1 | 2 
e"+1 SA B zada) čr BLBY 

AS 5 a "2 

9, iné on 

by n=1 by n=1€ 


serie converge 


Por lo tanto, aplicando el criterio de compara- 
ción, la serie S converge. 
_Cuave (E) 


PROBLEMA N.° 42 
ds 1(nY 
Dada la sucesión x, e de ;e=2,71... respec- 
nike 


to a la serie De indigue la alternativa correcta. 
n=1 sl 


A) La serie converge. 
- 1 

B) Y% FE 
n=1 

C) La serie diverge. 


D) La serie converge a e. 
E) La serie diverge a —oo, 


Resolución 


Debemos tener en cuenta lo siguiente: 


ES] 
E 
n 


¿VneN 


invertir 


nepo 
pode rada U: (0) 
n+1 n+1 eln+1 

Luego 


(n+1)?+>e".nl; Yne N 
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Damos algunos valores 


e n=1 2>e 

e n=2 33 >e?.21>2*.21 
e n=3 44>e>.31> 29.31 
e n=4 5>e*.41>2*.4! 


Entonces como 


(n+1)+1>e"-n1 


1 3 1 
e" -ni (n+1)"** 

n" n" 

len? (na ? 
nle” (n+ 


ahora acotaremos inferiormente 
1-n" 
ne" 


Xn =” 


Entonces aplicamos (11) 
n" n" 
n z ye 


X 


nie“ (n+1 


Ahora aplicamos (1) 


so un 2 12 
aa? Ari) n+l. enel 


e\n+1 

o z 
Xii) Èn 
n=1 n=1 


Esta serie diverge. 


Por lo tanto, aplicando el criterio de compara- 


oo 


ción, la serie pa diverge. 


č _cuave © 


PROBLEMA N.° 43 


n+2 
Si la serie Vol Jser( 3 z ) es con- 
n?+2n n“+2n 


n=1 


vergente, calcule su valor de convergencia. 


A) sen[ 3 Jos *) B) 6 
C) zsen[ 2 eos) 
D) sen[3 jeos| >) E) sen zJeos| 5) 


Resolución 


Recuerde que 


` senA-senB= 2005 232 )sen( 22) 


Sea 


senA —senB =2cos| SER Jser( z ) 
n“+2n nž+2n 


Entonces 


A+B. 2n+2 
2 n“+2n 
AN - 
A-B_ 2 
2 n?+2n 


2n+2 2 1 2 2 
cos| — sen — =+ sen| — |-sen| —— 
n“+2n +2n) 2 n n+2 


SUCESIONES Y SERIE 


Cuando n > +00 

= 2n+2 2 

S cos > sen — 
n“+2n n“+2n 


- 2n+2 2 3 1 
` cos 2 sen 2 =sen|— |cos| — | -+ 
n“+2n n“+2n 2 2 


n=1 


)=3lsen( +sento 


Por lo tanto, la serie converge a sen[ 2 Jeos[ +) 
2 


_Cuave (A) 


PROBLEMA N.° 44 


Sea la sucesión (S,) de sumas parciales tal que 


oa 3k +2 


1 +30 +2k 
SiL= lím S,, determine L+L+L+...+L. 
ds Lsumandos 
A) 4 B) 9 C) 16 
D) 25 E) 36 
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Resolución 


Sea 
VE ara 3k+2 


V A EE k ko n 
K K3 +2k k(k+1)(k+2) 


Descomponemos en fracciones parciales 


1 3 2 
De Poa nooo pp e] 

k k+1 k+2 

Ahora 
n 
1 1 2 

a el 

prý + +2 


UA 
TEAG +Z+/+3+ 
1 1 1 
A A 
2 4 n n+1 
ZA 0 ZA 
3 4 BAI DET A 
1 2 


a 
nit i io A 


Aplicamos límite, es decir 


0 0 
1 
lím S, = lím [2- ne )=2 
N>+00 + bd 


Finalmente, la serie converge a 2, luego L=2. 


Piden 2+2=4. 
Cave (A) 


PROBLEMA N.° 45 
Determine el valor de convergencia de la serie 
co 2K 
a 
V |-1<a<1 a#0. 
2 +1 
k=11 10 
; 2 
A - a o 
1=0 1=a 1+a 
2 
y ios pea: 
tat 1+a 


Resolución 
2K co 
a i 
Sea fk z) Piden S fo. 
VEO k=1 
Entonces 


k k+1 
ko aa 
k k+1 k 
1-02" a-a”) 
1 1 
k= E k+1 
1-0? 1-0? 
Ahora sea 
1 f 
aç = * pe k Ena 
1-a 1-a 


Sea también (S,) la sucesión de sumas parciales. 


Sn = DR = S (a — 441) 


k=1.k=1 
S,=(0,- 97)+ (97 - 03) + [03 — 94)+...+(9 —dma) 
Luego 
1 1 
S1=01—0141 > S,= An, A 


Como O<a<1 y cuando n>+0, entonces 


a >0 


Aplicamos límite 


0 
2 
1 a 
lím S, = S i 5 
MRR 1-a Ta 
Por lo tanto, la serie Šk converge a : A 
k=1 =q 
CLAVE 


PROBLEMA N.° 46 


Dada la sucesión {x„} tal que 


n 
X =1Xm41 =1+] xs n21, 

k=1 
determine el valor de convergencia de la serie 
a In2 


n= Xn 
In2 
A) že B) In2 C) 2In2 
D) 1 ej E 
2 
Resolución 
Como 
k H n 
Xn41=1+ x 
k=1 
> Xp =1+X1X2X3X4---Xn (*) 
Además 
n-1 
Xp =1+[ [x:; Vn>2 
k=1 
Xp=14X1X2X3»..Xp—1 . 
Ahora 


X1X2X3..Xp-1=Xp=1 


Reemplazamos en (*) 
Xn+1 = 1+ X1X2X3»»Xp1 "Xp 
Ta saramas 


Xn-1 


Xn+1=1+(x-1)x, 


Xn+17 1=Xp(%, —1) 
Jime 


A: 
Xn 71 : Xp (x, =1) 
1 ík 1 


Luego 
= = c ¡vVn>2 
Xn Xp71 Xpy11 


+ 
Entonces 
1 1 1 
—= e ¡n>+00 
n=2 Xn % 1 Xn+1 


Ahora determinamos algunos términos de la 


sucesión (xp). 

Como 
Xn+1=14+X1X2..Xp5 N2 1 x=1 
Xx =14x,=2 
Xx3=1+x,x,=3 
Xx4=1+x1X2X3=7 
X5=1+X1X2X3X4=43 
X6=1+X1X2X3X4X5=1807 


Entonces x,, +2 cuando n— +o. 
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n=1 n 
ně =2In2 
n=1 Xn 
_cuave © 
PROBLEMA N.? 47 
1+4 1+4+4? i. 14+4+4? 44? f 


TE NES + 31 m 


Indigue el valor de la suma. 


9 

A) e”-e+1 3 
3 

e er 


C) 3 


4 
e'—1 E) 


D 
) E a 


Resolución 
La suma de los términos de S tiene la forma de 
un cociente notable, luego 


122 


ss E 
S22 SFH 
3 2. al, 


Recuerde gue 


2 3 4 

x X X X 
=1+2+—+—+—+ 

po de RETO 


Entonces 
; ap y 


aa: aa 


1 
P AR AP 
Mal 


Reemplazamos en S 


„ike -1-(e-1)] 
3 


q _cuave (B) 


PROBLEMA N.? 48 
Determine el valor de convergencia de la serie 


n=1P 
n 2 
A B) 1+67 
6 
6+T 
C) 
6 
2 1+61? 
D) 1+7 E) 
6 6 


Por lo tanto, la serie 


Resolución 


Aplicamos la técnica de descomposición en 
fracciones parciales. 

2n+1 A B C 
— =+ 


Sea a 
nžín+1) n n+1 R 


2n+1 _ An(n+1)+Bn*+C(n+1) 
n(n+1) n(n+1) 
Entonces 


2n+1=An(n+1)+Bn?+C(n+1) 
Damos valores a n. 


Para 
e n=0" > 1=C 
e n=-1>-1=B 


.e. n=1 > 3=2A+B+2C 


3=2A+(-1)+2(1) 


> A=1 
Luego 
2n+1 of1 1 1 
De tz) 
n=1 n=1 
a/1 1 o 1 
A Y 
n=1 n=1 


PPV 
Ea 
K 6 
Prii. 2n+1 T 
> nd 16 
2n+1 6+1 


rs Da. 6 


_Cuave © 


SUCESIONES Y SERIES 


PROBLEMA N.° 49 A 


Respecto a la serie NA indique el 


n=12 
valor de verdad (V) o falsedad (F) de las siguien- 
tes proposiciones. 
l. Sia,=2n-1, la serie es convergente. 


ll. Sia,=1 V n, la serie es convergente. 


Ill. Si a,=3(2n2-n?), la serie es divergente. 


A) VVV B) FFF C) FFV 
D) FVF E) VFF 
Resolución 
I. Verdadera 
2-1 1 r 
Sia,=2n-1 > VA NA 
ba 2n*—n? 2 6 


Por lo tanto, la serie es convergente. 


ll. Verdadera 


Sia, a 


a ae 1) 


A2 mí 


Aplicamos el criterio de comparación. 


Sean 


A 
Wni/yn RÁ) 


2n-1) 
Como 
(2n-1)n? > n; Vn22 


T 
> < 
Qn-Dn? n? 
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converge <— converge 


Por lo tanto > oné es convergente 
+ 2 si 
= n*(2n-1) 


IIl. Verdadera 


Como 


a, =3n° (2n—1) 


3n? (2n-1) 
E o o 1) m nž(2n-1) 


n" 


co 


= Y 3=+00 


n=1 


Por lo tanto, la serie es convergente. 


PROBLEMA N.° 50 


_cuave (A) 


Dada la serie S=1-2+2-3+3-4+4-5+... y la 
sucesión de sumas parciales {S„}, indique las 


proposiciones verdaderas. 
rn 

l. S,=G3 
15 

S CT 

III. La serie diverge. 


A) todas 
D) lylil 


B) solo Il 


Resolución 


DeS=1:24+2:34+3:-4+4-:5+... 


s= Y K(k+D) 


k=1 
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C) Iyl 
E) solo III 


je A 
_n(n+1)Qn+1) A n(n+1) 
i 6 2 
a 
„= + 
2 3 


s =3n(n+1)(n+2) 


_1(n—Din(n+D(n+2) 
E (n-1)! 


A „1(n+2) 


ng GO 1)! 


2, (n+2)! 
E a kv 


5 =2008 =2C3"" 


Verdadera 


RAT 
S13 =2C3 =2Cp 


Verdadera 

S k(k+1)=+00 
k=1 

La serie diverge. 


_cuave (©) 


1. 


+ PROBLEMAS PROPUESTOS 


NIVEL BÁSICO 


Sea x,=kč. Determine 


a 
n 
Dada la secuencia 


aj] HOR AGO 
fi 


determine doce veces la suma de los 
elementos de f,. 


A) 3n(n+1) 

B) (n+1)(n+2)*(n+3) 
C) [n(n+1)P 

D) n(n+1) 

E) (n+1)? 


Determine 

2k n 

S j10+ 6 1) | 

n=1 n 

A) 20k B) 10k C) 9k 
D) 19k BY 2K 


Reduzca la siguiente expresión. 


De E) 
n 
Determine 


m E niej 
Sim) =2) n (n+1 Y > 
n=1 k=1 i 


2 
s (2) 


B) (m(m-1)? 
c) [mím+1]* 
D) m(m+1) 
E) mM+m? 


B) — (© pi 
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n 2 
51 +9N 
6. Si se cumple que Y (ak +b) ===, Da č. 
k 
1 


k=1 serie y 


(a 
determine el valor de la serie > : 
n=1 


4 2 
A) 6 B) Z o: 
25 4 50 * 

Aj B) dea 

12 49 5 7 

D) 4 aea 

D) 2 E) A E 
12 12 


11. Indique el valor de convergencia de la serie 


7. Dadoel polinomio Pyy=ax"+bx+c, definido æ 2k 71 
g j 
sobre N tal que ED =3n* +12n” +9n, pi gk 
k=1 
determine el valor de a?**. E 8 E c) 5 
1 
A) 81 B) 125 C) 64 D) 2 E = 
D) 27 E) 49 2 


8. Sise cumple que E =0 


n serie 
fa? soy" 
que el valor de a.. y ag 
22k+2 
4 k=1 
A) = B) 4 c) 2 
2 3 4 
, A) ji B) y C1 
D) 3 E) 3 
16 
p 2 aa 
9. Determine el valor de convergencia de la 4 25 


2 
serie y n Y. a>1. 


13. Calcule la siguiente suma. 


n=1 
e a O A 
- S=—-—-—+—+— -+ 
yL B 11018 18019 
(a+1) (a-1) 
13 1 1 
o A) = M a 
(1-1) 17 160 
2 2 
a a 1 $ 
Dro B D) — EJ ae 
(1+1) (a+1)? ) 169 170 
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P O a P A L 
14. Dada la sucesión (x,) definida por 

qe 

Xn+1 = 5% 


15. 


16. 


17. 


indique el valor de convergencia de la serie 


2 
n=1 


2 5 
A) — B) = C) — 
) E ) ) : 
D) 1 E) Si 

5 

Determine el valor de convergencia de la 
serie 

10 28 40 272 
S=—+— + 
AO SAS 2401" 

2 2 
A) = B) 1 c) == 
k ) ) E 
P a de 

3 3 


Dada la sucesión (x,) tal que 
n n+1 


Je" P Ll 5 


determine la sucesión de sumas parciales 


Xn = 


n+1 n 
A) B c 
čj ve 
1 n+1 
E (SI CA KO 
) Ve HE 
D) Ve-n E) ní 


Calcule la suma 
165 9 17 
=—+— ++ 
6 66 220 740 


SUCESIONES Y SERIES 


1 1 
A) = BY 6) 
Le e ) 
9 
DJ": E) 
) 
> A a 
Dada la sucesión a, ==——, indique el - 
. 5” (n!) 
valor de convergencia de la serie Da: 
n=1 
1 
A) 1 B ce 
D) e+1 E)e—1 


. Determine el valor de verdad (V) o false- 


dad (F) de las siguientes-proposiciones. 
oo 1 nè 
n- 
: La serie —— | converge. 
% Me) E 


q: La serie A converge. 


n=1 
r: La serie converge. 
5 log" n“ 
A) VFV B) Vvv C) WVF 
D) FVV E) FFF 


. Determine el número de series convergentes. 


co 


1 
> ry n+1 


n=1 


A ba n+1 


E (n+2)3"*? 


o n+1 
m En 
o 1 
IV. p 
n=1 
A) 4 B) 3 C2 
D) 1 E) 0 
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LUMBRERAS EDITORES M Mě © SUCESIONES Y SERIES 


Jefi ió V 31. Sea {x„} una sucesión tal que 
21. Se define la sucesión A) FFF B) VVV C) FV 28. Sea la sucesión (0, )/a, = k E fxn} q 
D) FFV E) FVF 3 s 3-3 
Xn se“ ex ede...X/e ; n22 Además S es la suma de los n primeros tér- s dr 4 (gr atana) 
xme; 852/7. 25. Silas series Yo y Y divergen, k pesar indie eb ENEN Indique las proposiciones verdaderas. 
Calcule lím xp k=1 k=1 nEn -70 
E AY indique las proposiciones correctas. oa ap es tal término, indique IL límS,== 
n=% 4 
A) et? Be C) e ze 100 
D) e* E) e£7? l. S (a, +b;) COOMEraS: el valor de YP. Il. x= Ak 
k=1 n=1 510 
22. Determine el valor de convergencia de la T S (az + by) diverge. A) 200 B) 700 C) 500 TIA M E E 
E ka D) 300 E) 400 3 +n+1 
serie y ks E 
io | Il. S aby diverge. m > A) todas B) lyll C) solo | 
AR 1 29. Dada la sucesión y sumas parciales (S,,) tal D) solo Il E) ninguna 
A) e“-1 B) C) e*+1 > : 
— bg) converge que S, a ES 
e +x E) e*-1 y 2a k y „A 1n? 1904 32. Reduzca la siguiente expresión. 
p 2 X s calcule lím S. ~ X 12 
Io = =- ©- L = 
A) todas B) lylV C) y! Ka (+ 1)(k +2)(k +3) 
23. Seaxe (0; 1) : 20 9 
KR D) ninguna E) solo IlI A) 1 as ds $ e 
pa Y hale P 9 20 a) Č+5n+7 
do kys D) 20 E) de n? +5n+6 
2x) NIVEL INTERMEDIO 5 x ; 
k=0 B) n“ +5n+6 
2 
sa a > n? +5n+7 
A) +1: B) c) — | 1)" | s 2n-2 
x X 26. Determine Y [n+ k impar. 30. Dada la sucesión X, = === ql la (n2+5n+6 
y : ar : Si es 
D) e É) Ei sucesión de sumas parciales ž NEFS? 
qe k 
X X 2 2 
A ` aL aea gen Sk= Èw p 
Sl i a, converge y la serie » b, n=1 AO 
CN Z X Ca 2 f: kt -1 2-1 indigue el valor de verdad (V) o falsedad (F) (n2 +5n) e 
converge, determine el valor de verdad (V) D) 2 E) 2 de las siguientes proposiciones. E) (124846) 
o falsedad (F) de las proposiciones. al ki der A 
E 27. Sise cumple que es , i 
S a,b, diverge. n : : il. La serie dd diverge. 33. Determine el valor de convergencia de la 
n=1 Y lak +bk +ck)=n(n+1(n? +3n+2), en En Lor 
E k=1 III. S¿€ Q'; VkEN sarie T (k+3)! 
tl. Y (a, + by) diverge. indique el valor de a+b+c. ud 
p b a 
I. y z; derge. A) 14 B) 10 C) 20 A) VVF B) FFV C) FVW A) 2e-28 B) 2e+28 C) 12+28e 
4 dp + D) 100 E) 12 D) VFV E) VWV D) 12e-28 E) 12e+28 
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34. 


35. 


36. 


ca n+1 = 
Dadas las sucesiones a, =——; b, =2 1/2, 
n 


BAES Ki 
C, =—,, indique las proposiciones verda- 
n 


n 


deras. 


< 1 Re 
l. —————— diverge. 
7-1 910203- A, 


Il. 200 MĚS converge. 
PE b,b,b3... b, p 


a 1 
TA y —— 
C2C3».. C 


diverge. 


©) Iyi 
E) todas 


A) solol 
D) bydli 


B) solo II 


Dada la suma 

S=(log3)"8* 4 (log) +(log5)98* +.. 
indique la alternativa correcta luego e de- 
terminar el valor de verdad (V) o falsedad (F) 
de las siguientes proposiciones. 


l. S converge. 

II. S diverge a +00, 

II. S diverge. 

A) FFV B) FW , C) FVF 
D) VFF E) VFV 


Dada la sucesión (x,) tal que x, > 0; 
V ne N, determine el valor de verdad (V) o 
falsedad (F) de las proposiciones. 


oo oo 

Sl > Xp converge > > A 
1+x 
n=1 n=1 n 


converge. 


I. x, < „vn 


+Xp 
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37. 


38. 


39. 


C) FFF 
E) FW 


eri j 
—— |, si la 


Dada la sucesión b, -nf 3 
n“ +4n+4 


co 


serie Y b, converge a L, indique el valor 


n=1 
dee”!. 
2 3 3 
D) (2) E) e? 
b 


y a 
Dadas las sucesiones a, =— y b, =—, 
n 27 n 


(a; b} c N, se define la serie S (a, +b,)que 
n=1 
converge a 8. Indique máx(ab)+máx(a+b). 


C) 64 
E) 47 


A) 32 
D) 38 


B) 15 


NIVEL AVANZADO 


Dada la familia de sucesiones 
a, (k) == ES 


DER el valor de convergencia de la serie 


| 


Liper k23, 


f=1Ln=1 


42. 


. Sea (x,) una sucesión tal que 
PB 
X+X24X3+...+Xp Rx 
Deza 


Indigue el valor de convergencia de la serie 


2k-1 
NA 
k=1 


4 
B) i C) 


UIN ulo 


DJE E) 


. Dada la sucesión (x,) tal que 


x =0?-a; X = (a? ¿nl —Xa? ); 
X3 = (a? Me — Ya? Ja? Va? J o 


¿para qué valores de a la serie B con- 
n=1 
verge aplicando el criterio de la razón? 


A) -22 B) R 
) (-v2;v2) M 
) (-v3;v3) 


Determine el valor de convergencia de la 


Saha 3 1 
serie == —+— |. 
A: n+1 5) i 


S 
l 


B) 1 o = 


D) 


I 


E) 


45. 


. Determine la sumatoria 
n 


x*+x-1 
4 IA 
CST 


2n?-n-1 
P A 


A) 2n?-n-1 


2 +n+1 


C) > 


. Halle el valor de convergencia de la serie 


y 20? +6n+6 
0 +60 +11 +6n 


1 
A = 
) B) 5 


D) 


NIN Blu 


Se define la serie 


Aplicando el criterio de la razón, indique el 
valor de verdad (V) o falsedad (F) de las si- 
guientes proposiciones. 

l. Sia € (1=e; e+1), la serie converge. 

ll. Sia € (1—e; e+1), la serie diverge. 

IČ Si a=e+1, la serie converge. 


A) VVV 
D) FFV 


B) VVF C) FFF 


E) FVV 


t31 


mom P a a] 


B) Diverge. 


P | y : A) Converge. + PROBLEMAS RESUELTOS DE EXAMEN DE ADMISIÓN 
46. Respecto a la serie X, e- , 


C) Converge a 0. 
indique la alternativa correcta. D) Diverge a—©. 

E) Converge a 1. 
A) Es divergente. 


j +00, raj 
iaa : 49. Si [s converge a log2, 
C) Converge a 0. FE, PROBLEMA N° I Aplicamos límite 
D) Converge a e. calcule Como se indica en la figura adjunta se construye lím S, = lím [1- 1 ) 
E) Es convergente. Ve 101 11s progresivamente circunferencias tangentes de sází rá n+1 
S= (1929222) (3 9 2) radio cada vez menor tangentes a dos circunfe- Por lo tanto, la serie converge a 1. 
ias de igual radio R. Use dicha construcción 
: A dd La io Y re CLAVE (E) 
47. Se define la sucesión (a, tal que (E + para determinar la suma de la serie infinita. SREE a © 
PENE EEN L kl OA | 
=) "6 + SASL 1x2 2x3 3x4 n(n+1) PROBLEMA N.° 2 
a`t+b +c t=. A) 2log2 B) 2062 En un cuadrado de lado 4 se inscribe otro cua- 
i 2 drado uniendo los puntos medios de los lados de 
Indique el mín Ya C) TA dicho cuadrado. Repetimos este proceso indefi- 
r nidamente. Entonces la suma de los perímetros 
n=1 3 
D) ogz+Jlos| 3) E) log2 +tog[>) R R de todos los cuadrados así construidos será 
3 1 7 
BY < O- h). 
M3 6 1 A) 2R B) R o £ A) 64(2—42) 
6 50. Determine la alternativa correcta respecto 2 B) a8(2-42). 
D) 1 E) Š 1e (na D) + yes oj a da 
7 a la serie y — P Ae AT A D 2 
(n+1)!\ e uni 20061 D) 16(2+42). 
E) Nose de calcular. 
48. Dada la serie e ) No se puede calcular, 
A) Converge a 1. Resolución UNI 2007-11 
verd roer q B) Converge a e. Nos piden determinar la suma Raol 
EN r: esolución - 
nl Vi+4nž  V2+4nž Vn+4anž C) Diverge. dci 1 1 1 
y a oo Del enunciado, se obtiene el siguiente gráfico: 
indique la alternativa correcta respecto a la D) Converge a 1. fanla tI) 1x2. 23538 : 
serie. E) Converge a s | 4 4 i 


Ahora sea S, la sucesión de sumas parciales. 2 


Entonces 2 ZS 
a 1 afi ai 
È Gr 


s PPPN k 
Zkk+1) LK k+1 A 
1 A 
SA MA 
de n+1 : 


132 a 133 


Ay 


E < 


ps 
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Sea S la suma pedida. Luego 
$=4:4+4-2/2+4-2+4V/2 +... 


s=4 (4+2/2+2+vV2+...) 
serie geométrica de razón > 
4 8 
Uca sd 
2 : 
S=16(2+42) 
Cave ©) 


PROBLEMA N.° 3 


Dada la sucesión 2; 6; 12; 20; 30; 42; ... 
Determine la suma de los 100 primeros térmi- 
nos de la sucesión anterior. 


A) 10100 B) 294 880 C) 323 400 
D) 333 300 E) 343 400 

UNI 2009-1 
Resolución 


De la sucesión 2; 6; 12; 20; 30; 42;... 
CER 77 
se observa que cada término se expresa como 
1x2;2x3;3x4;4x5;5x6;6x7;...;100x101 
RAKA E 0 P 


Nos piden calcular 
100 100 100 100 


S n(n+1) = vlo +n)= ZE +Yn 
n=1 n=1 n=1 n=1 


c 100x101x201 100x101 
O a 
n=1 


6 2 


100 
SY nín+ 1)=343 400 


n=1 Cave (E) 
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PROBLEMA N.° 4 
Dada la serie 


n 
Z 
k=0 
cuyas sumas parciales son dadas por 


ds p ; 
k=0 


Indigue la secuencia correcta después de deter- 


minar si la proposición es verdadera (V) o falsa (F). 


l. S,(1) diverge cuando n tiende a co. 


55 (3) converge a 2 cuando n tiende a oo, 


a 
IA =) converge a 0 cuando n tiende a o. 
100 


A) VVF B) FVF C):*FFF 
D) FVV E) FFV 

UNI 2009-11 
Resolución 


Tenga en cuenta que 
E rd 
DA =1+x+x3+x+.=——; Vxel-1;1) 
1- 
k=0 
l. Verdadera 
En efecto, tenemos 
n 
SAW=Yw=141r..41=n+1 
k=0 
Luego, si n— o, entonces S,(1)— © 


de donde S,(1) diverge si n tiende al infinito. 


ll. Verdadera 


j n 
Puess,[2)=1+3+1++|3) 
2 2 4 


Ill. Falsa 


Pues 
1 1 iY Ly 
din 
100 100 1100 100 


Luego, si n— œ, entonces 


s[5)> 1... 100 
400), E 700 


100 


_Cuave (A) 


PROBLEMA N.° 5 
Calcule la siguiente suma 
35+48+63+80+...+1599 


» 


A) 22050 B) 22055 C) 22065 
D) 22075 E) 22 140 
UNI 2009-11 


Resolución 

De la suma S=35+48+63+80+...+1599 

Se observa que cada sumando tiene la forma 
5=6%-1+7%-1+4+8*-14+9%-1+...+40?-1 


Luego 


35 35 
S= Fin -1)= Sn? +10n+24) 
n=1 =1 


35 35 35 
S= Dn A 10Y n 4 Y 24 
n=1 n=1 n=1 


SUCESIONES Y SERIES 


Entonces 


35x36 


35x 36x71 
Ponal cod ke 


+35x(24) 


+10x 


$=22 050 


PROBLEMA N.° 6 


Sea una sucesión de rectángulos Ry, R, Ra, ..., 
Ry, tales que para cada k > 1 el k-ésimo rectán- 


gulo tiene lados de longitudes > SA Enton- 
-k. k+1 


ces la suma de las áreas de todos los rectángu- 
los es igual a 


A) 0,5. B) 1,0. CAES: 
D25: E) oo, 

UNI 2011- 
Resolución 


Según el enunciado 


1 
k+1 
1 
| k 1 


Ahora, sea R, el área de la región del k-ésimo 
rectángulo. 


Es decir 


5400 


Nos piden 


oo 


o/1 1 4 Ab 1) 
E nod E 
"k = l mA k k+l 


l 


i 


k=1 _ CLAVE 


PROBLEMA N.° 7 


Sabiendo que $+- = e, halle la suma de la serie 


no” 
Sn 
Dre 
A) 0,5 B) 1,0 CES 
D) 2,0 E) 2,5 
UNI 2011-1 

Resolución 

Aar- Sla 1 | 
De roa (n+1)! n: (n+1)! 
© n SÍ 1. 
ns naa 


ná 
Zea paid Ln! (n+1)! 
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-Iim A+ 1- a há ní 


Por lo tanto, la serie converge a 1. 


_CLave (B) 


PROBLEMA N.° 8 

Sea una sucesión de rectángulos Ry; Rz; ...; Rk 

donde el k-ésimo rectángulo tiene lado — boky 
k'k+3 


entonces, la suma de las áreas de todos los rec- 


tángulos es igual a 


A) 1 B) s c) E 
18 6 
1 1 
Dj: << E) =. 
) 3 6 
UNI 2011-11 
Resolución 


Según el enunciado 


Sea R, el área del k-ésimo rectángulo. 


PA 


Nos piden - 


co 


Die Ue Pa W 
I 
oje oler Nije 


| 


Continuando infinitamente se tendrá 


a do 

a+ s +2) 
FEE 3 3 œ o o 
= 1 s EER a a E 
los 
k=1 

PROBLEMA N.° 9 

Calcule 

JA do 91 337 


= 4 4 ++ 
12 144 1728 20736 

1 

A B) >= 

) ) 3 


D) 


olun wje 


„bol +25) 
Ea k k+3 


C) 


E) 


12 
UNI 2012-1 


SUCESIONES Y SERIES 


Resolución - 


di A 91 337 


—— +- 
TOM 144 1728 20736 


E hh ane = =) 
S=|—+— |+ —+— |+ >+ |+ —+— lt... 
3 4) (9 16) 127 64) 181 256 


Reordenamos 
(itai Mirtel 1 ) 
S=|—+—+—+—+.. |+ —+—+——+——+.. 
4 16 64 256 
my, 


229278 
r u 


serie geométrica 


De'S=<= 


serie geométrica 


de razón 1 P 1 
a 4 
A 
S= A > + 
dia ja 
3 4 
W 
2:36 
se? 
6 
_Clave (D, 


PROBLEMA N.° 10 

Señale la alternativa que representa la secuen- 
cia correcta, después de determinar, si la propo- 
sición es verdadera (V) o falsa (F). 


2 
I. El límite de o es 2 
(n—3)(n+1) 
y n- 
ll. Los valores de la sucesión S, = (-1)" +2 
n 
“pertenecen al intervalo (-1; 1). 
IIl. La serie b3 ná converge y su suma es 3. 
— nín+2) 
n=1 
A) VFF B) FVF C) VFV 
D) FVV E) FFF 
UNI 2012-11 
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Resolución 
I. © Verdadera 
Calculamos el límite del término n-ésimo 


Andi 2n?+2n-1 
lím 2 


— = lim ~- 
no (n—3)(n+1) n>æ n?-2n-3 
ll. Falsa 
Redifiniendo la sucesión se tiene 
Ji 
1+—; hpar 
n 
1 
-1-—; nimpar 
n 
Ahora 
1 
S, =1+—>1; npar 
, n 


1 
S, =-1-—<-1; nimpar 
n 


Por lo tanto, S, no pertenece al intervalo 
(1; 1). 


II. Verdadera 
De la serie 
o 4 da 1 
PRA ina) 
n=1 n=1 


lid 

i 
Pr 
k$ 
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= 4 ÚT 
sar E 
o 4 1 
Za | 


Por lo tanto, la serie converge a 3. 


_Cuave © 


PROBLEMA N° II 
Sea S„(x)=x+x°+...+x"; xE R,ne N. 


Determine el valor de S, (3)- s,[3) 


FORO 
FOROR 
TROE 
TORE 
UNI 2013- 
Resolución 


Tenemos que 
S =x+ ++.. +; xe R; ne N 


Ahora 
S (X)=l+x +x +.. Ex 1 


cociente notable 


xn+l | 


Sa(x)= -1 (*) 


SUCESIONES Y SERIES 


PROBLEMA N.° 12 


En el siguiente proceso de construcción tenemos 
inicialmente un triángulo equilátero de área 1, 
del cual vamos retirando parcialmente los trián- 
gulos equiláteros como se muestra en la figura. 
Determine el área de los triángulos retirados. 


A) 4/8 B) 5/8 C) 6/8 
D) 7/8 E) 1 
e UNI 2014-1 
Resolución 
Primero 1 1 
($)w=ž 
retiramos 4 4 
De lo gue gueda axti) 
retiramos 4 T16 
4 1/1/1 9 E 
Luego retiramos 9Xx-—|—|—||=— 
41414 64 
Después 
sp nal) -Z 
retiramos alala 256 
Nos piden J 
o o AU 


=== 44 +4 
4 16 64 256 


i k AA 
serie geométrica de razón : 


1 1 

4 4 
s=*=4%-=1 

a t 

4A 


Por lo tanto, el área retirada es 1. 
_ CLAVE (E) 
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SUCESIONES DE NÚMEROS REALES SERIES DE NÚMEROS REALES : 


